

NOSITEL 
VVZNAMENANI 
ZA BRANNOU 
VYCHOVU 
I. Ali. STUPNE 




RADA B PRO KONSTRUKTFRY 

ČASOPIS PRO ELEKTRONIKU 
A AMATERSKE VYSILANi 
ROĆNIK XXXIII/1984 © 9 ČISLO 6 


V TOMTO SEŠITE 


Elektronika 

a narodni hospodarstvi.201 

MERJCI PRISTROJE 
A MERENI 

1. Pristroje pro začinajici.202 

Mechanicka konstrukce 

modulu ..205 

Električka konstrukce 

modulu ...206 

Všeobecne zasady 

pro oživovant.208 

Zškladni moduly..209 

Stejnosmšrny voitmetr - 

miliampšrmetr M04.209 

Mustek RC M08.211 

Zkoušeč polovodičovych 

součastek M07.213 

Regulovatelny 

sszdrojMOI.215 

Stabilizovane zdroje 

M02,M03.217 

Sledovač signalu M05 .219 

Modul reproduktoru M08 ....221 

• Meričodporu M09.221 

Merič proudovšho zesileni 

tranzistoru Ml 1.223 

Shrnutf.225 

2. Zasady pro konstrukci 

mšricich pristroju.226 

Jak vznika novy 

mŠrici pfistroj.226 

TypovezkouŠky.227 

Bezpečnostni požadavky ...228 

Metrologie.229 

Vlastnosti součastek.233 

Parazitni jevy.236 

Stinšni.240 


(Dokončeni v prištim čiste, tj. 
v AH B1/d5) 


AMATERSKE RADIO RADA B 

Vydšva UV Svazarmu ve vydavatelstvi NAŠE VOJSKO. 
Viadislavova 26. 133 66 Praha 1, tel. 26 06 51-7. Ššfredak- 
tor ing. Jan Klabal, redaktor Luboš Kalousek, OK1FAC. Re- 
dakčnf radu riđi Ing. J. T. Hyan. 

Redakce Jungmannova 24.113 66 Praha 1. tel. 26 06 51-7, 
šelredaktor linka 354, redaktor linka 353, sekretšrka linka 
355. Ročnč vyjde 6 čisel. Cena vytisku 5 Kćs, pololetni 
predptatne 15 KČs. RozŠifuje PNS, v jednotkšch ozbroje- 
nych sit vydavatelstvi NAŠE VOJSKO, administrace Viadi¬ 
slavova 26, Praha 1. Objedn4vky pfijimš každa pošta i doru- 
Čovatel. Objedn4vky do zahraničl vy riz uje PNS, u st red ni 
expedice a dovoz tisku, zavod 01, Kafkova9,160 00 Praha 6. 
Tiskne NAŠE VOJSKO, n. p., zžvod 08, 160 05 Praha 6, 
Vlastina ulice Ć. 889/23. 

Za puvodnost a sprćivnost pfispdvku odpovidž autor. Nš- 
vštćvy v redakci a telefonickš dotazy pouze po 14. hodinž. 
čislo indexu 46 044. 

Toto čislo mš vyjit podle pl£nu 27. 11. 1984. 

© Vydavatelstvi NAŠE VOJSKO 


ELEKTRONIKA A NARODNI HOSPODARSTVI 


Rozvoj elektroniky a mikroelektroniky 
otevirš cestu postupu automatizace a ro- 
botizace, cestu nahrazovani klasickych 
technologii novymi nekonvenčnimi. Jak 
bylo uvedeno ve zprave na 10. zasedani 
ClV KSČ, mikroelektroniku nelze chšpat 
jako jeden z rady oboru, nybrž jako pro- 
stredek narodniho hospodarstvi. Mikro- 
elektronicke prvky, funkčni obvody, pa- 
mšti, podpurne obvody, modemi kon¬ 
strukčni prvky spolu s modularnimi mikro- 
procesorovymi systemy a dalšimi zarize- 
nimi stale vyrazneji ovlivnuji vetšinu oboru 
prumyslove a zemedeiske vyroby, dopra- 
vy, služeb, zdravotnictvi i administrativy. 
V prubehu teto a prišti petiletky je počitš- 
no s jejich nasazenim ve stovkach a tisi- 
cich ruznych aplikaci. Uvadi se do života 
komplexni zamer postupneho zavađeni 
mikroelektroniky do narodniho hospo- 
darstvi a kva!ifikovany system zabezpeče- 
ni technickych služeb, včetne školeni 
potrebneho počtu odborniku ve všech 
odvetvich. 

Problem využiti elektroniky se tak stava 
stale složitšjšim procesem, ktery ma ne- 
jen technickeaekonomicke.ale isocialne 
psychoiogicke asociologickeaspekty. Pri 
jejim zavađeni musi však to hlavni doka¬ 
zat lide, zejmšna lide tvurči, technicky 
zamereni, nejlepšim využitim svvch 
schopnosti, vedomosti azkušenosti, svou 
občtavosti a neunavne tvorivym pristu- 
pem k rešeni všech problemu pri realizaći 
ukolu. Životni uroven nšroda v dnešni 
technizovane dobe zšvisi z velke čšsti na 
tom, jak dovede vyvolat a podporit tvori- 
vou praci. V technickych profesich je to 
konstrukterska činnost. Krasa konstruk- 
terskeho povolšni spočivš v tom, že pro- 
pujčuje novym myšlenkam konkretni po- 
dobu. Skutečny konstrukter musi o sve 
praci neustale premyšlet, jeho prace ne- 
konči s koncem pracovni doby v zamest- 
nani. 

Neni žšdnym tajemstvim, že vyvoj, kon¬ 
strukce a predvyrobni pripravenost u vet- 
Šiny našich vyrobku jsou značne zdlouha- 
ve, vyžaduji neumernć množstvi času. 
Jednou z pričin je i stale opomijenš 
hmotnš zainteresovanost (již Lenin upo- 
zornoval na jeji duležitost). Množi techni- 
ci,aby si vylepšili svoji finančni situaci se 
proto venuji ruznym zpusobum melou- 
chareni, což zabirš čas a vetšinou omezu- 
je tvurči rozlet. Vyzvy k bojovčmu nadše- 
nf, k obštavosti a hrdinstvf bez hmotne 
zainteresovanosti na vysledcich svčho 
pracovniho a tvurčiho nadšeni pak nedo- 
jdou patričneho sluchu mnohdy ani 
u mladši generace, i když ani zde nelze 
paušalizovat, nebof je tu Fada velmi dob- 
rych prikladu, kterč verejnosti približuji 
pravidelnš porađane vystavy viteznych 
.konstrukčnich rešeni - ZENIT. 

Je takč všeobecnš znšmo, že konstruk¬ 
tori, a to nejen elektroničti ale i automobi- 
lovi, letečti, modelari, rozvijeji svuj um ve 
svazarmovskych technicky zamerenych 
odbornostech. Mnohdy se pak i podari 
prosadit myšlenky a napady vzniklO na 
pude organizaci Svazarmu do vyroby. Je 
nanejvyš aktualni, že pravč rezoluce VII. 
sjezdu Svazarmu dšva rozvoji technic- 
kych odbornosti ve Svazarmu a zejmOna 
elektronice plnou zelenou. TakO svazar- 
movske, technicky zamerenO časopisy 
jako Svet motoru, Letectvi a kosmonauti- 
ka, Modelar a zejmOna oba naše radio- 
amatOrske - elektroničke časopisy hraj i 
v tšto oblasti nezastupitelnou ulohu, stej- 
ne jako vystavy svazarmovskych praci, 
ktere umožfiuji širit mnohdy velmi dobre 
nšpady či konstrukčni rešeni techtotech- 
nicky zamerenych nadšencu. Je potešuji- 


ci, že takovych lidi neni mšlo; jejich prace 
by pritom zasluhovala vetšiho uznani 
i oceneni. 

Avšak ne každy konstrukter ma schop- 
nost usilovnym a soustavnym studiem, 
časovO velmi naročnym, približit sve kon- 
strukterske vysledky svetove špičce. Ti, 
kteri to za nemaleho odrikani dokaži, by 
nemšli byt hodnoceni rovnostšrskym 
zpusobem, ale meli by i podle osobnich 
odmen patrične pocitit, že jsou tvurči 
vyrobku mimoradnych kvalit. A meli by 
mit take možnost volneho pristupu k nej- 
novejšim poznatkum svčtoveho vyvoje 
v tomto oboru. Ma-li totiž konstruktor 
omezeny pristup k informacim, muže-li 
využivat pouze klasickych metod prace, 
pak ani jeho vytvor nemuže patrit k nej- 
modernejšim. Chce-li vyvojar- konstruk¬ 
tor pri svO praci použivat moderni vypo- 
četni techniku, muže ji ziskat jedine v Tu- 
zexu či soukromym dovozem za usporeno 
valuty z ciziny. Pritom takto ziskanO kalku- 
latory a počitače určite nepouživa v do- 
macnosti, ale na pracovišti pro zkvalitneni 
a zrychleni svO prace v zamOstnOm. A pro- 
tože ne každy kdo nema legalni pristup 
k tuzexovym poukazkam je ochoten se 
vystavovat nebezpeči trestniho postihu, 
jsme s modernizact a zejmena elektroni- 
zaci prumyslu tam kde jsme a bude ješte 
nejaky čas trvat, než se lidO nauči tuto 
techniku, ktera zatim stale ješte neni 
levnO dostupna, soustavne a cilevedome 
použivat a využivat. * 

Pro ilustraci maly priklad vypočetni 
techniky: Klasicky, komplexne zpracova- 
ny navrh malOho elektronickOho obvodu 
s desitkami součastek trva vyspOIOmu na- 
vrhari asi 200 hodin. Počitač takovy ob- 
vod navrhne deset až stokrat rychleji. 
Afe už obvod s tisicem součOstek bude 
vyžadovat nejmene 2000 hodin usilovne 
prace velmi vyspšlOho nšvrhafe, zatimco 
napr. v k. p. TESLA Rožnov použivany 
počitač provede komplexni nOvrh takovO,- 
ho obvodu za nOkolik desitek hodin. A což 
teprve moderni obvody VLSI s desitkami 
tisic součastek, u tech by lidsky mozek byl 
naprosto bezradnym, nšvrh by trval tymu 
konstruktoru mnoho let. Počitač to dokO- 
že za nekolik stovek hodin. K navrhu 
integrovanych obvodu se začalo samo- 
činnych počitaču ve sveto použivat v dru- 
hO polovine Šedes0tych let, u nOs se tato 
metoda použila až o deset let pozdeji. 

Je stOle ješte nemalo konstrukčnich 
pracovišt', kde jen s nechuti opouštOjt 
zabehane rutinni metody konstrukčni 
prace. Zde je zejmOna na mladši generaci, 
aby se nebala prosazovat novO metodydo 
konstrukčni praxe, viče využivala elektro¬ 
niku a jeji aplikace v konstrukčnich reše- 
nich, využitim modernich zarizeni zefek- 
tivnila a zrychlila rutinni pršce, pusobita 
nejen na zavOdeni, ale sama se v plnO mire 
naučila komplexn0 využivat vypočetni 
techniky. Vždyt pravO využiti nejmoder- 
nejši techniky muže a melo by co nejdrive 
odstranit umornou rutinni činnost jako je 
opakovane kresteni vykresu, vypracovani 
postupovych listu a dalši, ktere priliš 
zamOstnavaji konstrukčni pracovniky 
a omezuji tak dobu, kterou mohou veno- 
vat tvurči praci. Dnes by již nemelo byt 
problOmem, aby vetšina potrebnych in- 
formaci byla uložena v databance a snad- 
no, jen stisknutim prfslušnych tlačitek/ 
byla dosažitelna vypisem na terminalu 
primo ve vyrobe. 
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Velmi duležitou a ne vždy lidmi plnš 
docenšnou je socialistickasoutšž, zejmš- 
na soutšž mezi kolektivy. Souteživosti 
konstrukčnich tymu Izedosahnout nejen 
zkršceni, ale i zkvalitnšni vyvoje a kon- 
strukce. Hlavnim motivem zde ovšem 
musi byt celospolečensky zajem o vytvo- 
reni kvalitniho vyrobku. Zde je ovšem 
treba, aby vitšzny kolektiv byl patrične 


ohodnocen. Diplom či čestnš uznšni sice 
poteši, ale ke zvyšeni aktivity priliš nepo- 
btdne. Je sice pravdou, že opravdovy 
konstruktor, stejne jako vyvojov^ pracov- 
nik Či vyzkumnik se nesmi bšt uvažlivš 
riskovat a pouštšt se do rešeni problemu 
s nadšenim a rozvahou, ale neni-li jeho 
pršce dostatečne ocenovana, pak i když 
je zamestnani koničkem neprinaši plny 
pocit uspokojeni. 


Konstruktšrem nemušt byt človšk jen 
svym popisem pršce, konstruktšrem se 
stšvš každy tvorivy vyvojovy pracovnik; 
každy zlepšovatel a vynalezce, z jehož 
mozku a rukou vychšzi nšco novšho, 
z hlediska společnosti prinosnšho, kon- 
krštniho. 

Ing. Jan Klabal 



Ing. Jirt Horsky, CSc., ing. Petr Zeman, ing. Ladislav Škapa 


Mšrit vše, co je mšriteine, 
a co nenf mšrite/nš meritelnym učinit. 


Gafi/eo Gaiiiei 


VOženi čtenari, 

predklšdšme Vam dalšf čislo Amater- 
skeho radia pro konstruktšry, zabvvajici 
se elektroničkim merenim a mericimi 
pristroji. Bez mšreni nenf všdšni, je zna- 
me rčeni a nam nezbyvš, než s nim v plnš 
mire souhlasit. Mšreni je hranicf mezi 
neodbornym amaterem - „bastlirem" - 
a amatšrem-elektronikem se spoustou 
znalosti a dovednosti, ktery je velmi často 
vyznačnym činite lem v elektron i zaci 
a rozvoji nšrodnihojiospodšrstvi aširite- 
lem technickšho pokroku. Elektroničke 
mšreni je obor natolik zajimavy, že množi 
často propadaji jeho kouzlu. a stavi si 
ruznš merici pristroje, nejen jako pomuc- 
ku v technickš praci, ale i jen pro radost 
z technickš tvorby a ze zvlšdnuti zvolenš- 
ho problemu. Stavba mšficich pristroju 
muže byt hodnotnou zšlibou - koničkem. 

0 elektroničkom mšreni bylo již velmi 
mnoho napsšno a nenajdete prakticky 
čislo odborneho časopisu, v nšmž by še 
mšrenim nezabyval alespoh jeden pri- 
spšvek. ' ^ 

Nechceme v tomto čisle AR-B popiso- 
vat žšdnš prevratnš nove pristroje. Chteli 
bychom popsat a vysvštlit postup ekono- 
mickšho budovani mšriciho pracovištš 
pro mlade, začinajici amatšry- elektroni¬ 
ka a doplnit ho informacemi pro pokroči- 
lejši - o metrologii, typovych zkouškach 
a bezpečnostnich predpisech pro elektro¬ 
ničke mšfici pristroje. Pro začštečniky 
a mirne pokročilš je určena modulovi 
rada stavebnicovych pristroju. Vyspelej- 
šim a staršim predklšdšme samostalne 
pristroje. Text je doplnen informacemi 
o školntch pristrojich k. p. TESLA Brno. 
Modu lova rada i samostatne pristroje jsou 
navrženy tak, aby umožfiovaly libovolnš 
rozširovat mšrici pracovištš podle potfeb. 

Text je rozdšlen do pšti kapitol, a ma tri 
hlavni časti: 

1. Pristroje pro začinajici amatšry - elek- 
troniky, 

2. Pristroje pro vyspšlejši amatery - elek- 
troniky, 

3. Pristroje k. p. TESLA Brno pro spotreb- 
ni trh. 

Predpoklšdanšmu učelu a urovni jed- 
notlivych skupin je pfizpiisoben i dopro- 
vodny text. 

V prvni kapitole se zabyvame polytech- 
nickou vychovou, elektronickymi staveb- 
nicemi a navody na stavbu modulu k me¬ 
fenim, bez nichž se neobejde mlady nebo 
začinajici amater - elektronik. 
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Druhš až čtvrta kapitol a podavš odpo- 
všdi na otazky dosud opomijene v souvis- 
losti se stavbou mšricich pristroju, tj. 
bezpečnostni otšzky, otšzky kolem typo- 
vych zkoušek a metrologickeho zabezpe- 
čeni. Najdete zde navody ke zhotoveni 
univerzalniho. napajeciho zdroje, rezo- 
nančniho mšriče indukčnosti a kapacit 
a panelovšho čislicoveho voltmetru s in- 
tegrovanym obvodem C520D z NDR. 

V pštš kapitole jsou popsšny pristroje, 
kterš pripravil vyrobce elektronickych 
mšricich pristroju, k. p. TESLA Brno, pro 
polytechnickou vychovu veškolšch, vzš- 
jmovych utvarech i pro nejširši verefnost. 

1. Pristroje pro začinajici 

1.1 Polytechnickš vychova 

Je znamo, že inteligence dšti se nejvice 
rozviji v ranem dštstvi, literatura uvadi, že . 
40 % je ziskšvano do 4 let, 35 % do 9 let 
a zbyvajicich 25 % do všku 16 let. S elek- 
tronikou nemužeme aktivnš začinat u nej- 
menšich dšti, ty musi začinat s polytech- 
nickou vychovou, musi se u nich nejprve 
vytvorit aktivni vztah k technice. Polytech- 
nickou vychovu je treba začft mechanic- 
kymi stavebnicemi. Tšch exištuje obrov- 
ske množstvi, od prostych dFevšnych kos- 
tek až po kostky s vystupky na všech 
plochach (jako na kartšči), kterš dokaži 
spojit i nejmenši dšti od 18 mesicu všku 
(napf. Milton-Bradley system Nopper). 
Velmi populšrni a propracovane jsou sta- 
vebnice firmy ,,Lego“ z Dšnska-, kterš 
umožnujt vytvšret modely od nejjedno- 
duššich staveb až po složitš stroje a sta- 
vebni celky. U nšs jsou rozši?eny podobne, 
stavebnice z NDR a Jugoslšvie. Množi 
z nšs staršich dodnes vzpominaji s vdšč- * 
nosti na kovovš stavebnice „Merkur". 

1.2 Univerzalni 
elektroničke stavebnice 

Elektrotechnickš a elektronickš sta¬ 
vebnice zaujmou dšti nejdrive ve všku 8 
až 10 let. Jde o ruznš univerzalni stavebni¬ 
ce Jypu her, z počatku bez nšroku na 
pochopeni principu. V dobre stavebnici 
musi prevladat složka hry a ditš nesmi 
priliš pozorovat, že je poučovano. V prvni 
rade jde o to, podchytit zšjem ditete. Pro 
prvni seznameni s elektronikou jsou nej- 
vyhodnejši univerzalni stavebnice bez pa- 
jenr, kterš umožni vytvorit radu pro ditš 
poutavych pokusu, doprovšzenych vhod- 


nymi zvukovymi nebo svete I ny mi efekty 
(napr. multivibrštor napšjeny baterii ze 
dvou plišku z rOznych kovu oddšlenych 
papirem, pokapanem citronem apod.). 
Součastky nejjednoduššich stavebnic 
jsou propojovany vodiči, zastrčenymi do 
šroubovicovitš pružiny upevnšnš v nosnš 
desce. Takovš stavebnice najdeme po 
celšm svšte. V SSSR je takto konstruovš- 
no nškolik vštšich univerzalnich staveb¬ 
nic, u nas napr. Logitronik 01 Jesanu 
Jesenik, podobnš provedeni Ize najit 
i u tak znamšho vyrobce, jako je Heathkit 
z USA. Kvalita kontaktniho systemu je 
rozhodujici a nedokonalš spojeni, kterš 
nekdy neumi odhalit ani otec ditšte, muže 
ditš odradit a všst až k zapornšmu vztah u 
nejen k elektronice, ale k technice vubec. 

Z uvedenšho duvodu se nam priliš 
neosvšdčily stavebnice Pikotron (obr. 1, 
2), u nichž zejmšna pfi častšjšim použiva- 
nf v zšjmovych kroužcich neni spojeni 


Obr , /. Stavebnice Pikotron z NDRznšme 
i z našich obchodu (obršzek je na 2. 
strane obaiky) 

Obr. 2 ; Poh/ed do stavebnice Pikotron 
ukazuje jednotiive moduiy se součastka- 
mi i to, jak se častšjšim uživšnim stirš 
jejich označeni (obrazek je na druhe 
stranš obš!ky) 


modulu dostatečne spolehlivš. Ani s u- 
pravenym kontaktnim systšmem, ktery 
použiva napr. Philips v pokusnych sou- 
pravach sšrie EE 2000, se nepracuje nej- 
lepe. Zastrčime-li do očka na obr. 3 
nškolik vodičG, kontakt neni spolehlivy 



Obr. 3. Firma Philips použivš k propojo- 
vani tvarovane očko, prostrčene dirou 
v zakladni desce , na kterš je nasunuta 
pruži na soudečkovitšho tvaru 

a součš$tky vypadavaji. Všimnšme si však 
pro zajimavost, jak tento tradični vyrobce 
s velkymi zkušenostmi i v pedagogicke 
praxi vytvšri ze zakladnich prvku - kon¬ 
taktni pružina a nosnš deska s derami - 




radu stavebnic, umožnujici podchytit za- 
jem v ruznšm všku a rozširit znalosti 
zšjemce nabidkou daišichvariant. Rada 
stavebnic Elektronik sšrie 2000 začina 
stavebnici Elektronika „prvni kontakt ' 1 
pro všk od 7 let, ,,druhy kontakt" oci 10 let, 
tfi experimentšlni soupravy od 11 let, čtyri 
soupravy jsou určeny pro dšti od 12 let, 
jedna od 15 let a dalši od 16 let. Se 
„specializaci" se začinš od 13 let radou 
stavebnic - Integrovanš technika - Mšrici 
technika - Digitalni technika - Ultrazvu- 
kova technika a Optoetektronika. Velmi 
dobre se pracuje se stavebnicemi Polytro- 
nic z NDR, na obr. 4 je sestava tšto 
stavebnice a na obr. 5 prtklad „pokusu" - 


Obr. 4. Stavebnice Polytronic, prodšvanš 
v NDR, obsahuje mnoho zajfmavych sou - 
časti, napf. reiš, fotoodpor, motoreksko- 
toučem s vyrezy, termistors topnym vinu- 
tim apod. Obršzek je na 2. strane obšlky 

Obr. 5. Součšstistavebnice Polytronicse 
propojujf dostatečnš snadno, rychie a na- 
zorni. Obršzek je na dru hi strani obš/ky 


propojeni žšrovky se spinačem a zapojenf 
krystalky. Vyhodou stavebnice Polytronic 
je snadnš spojovšni součšsti a velke 
množstvi pokusii. Použity systšm nasou- 
všni pružinky z boku na sloupek z trubič- 
kovitšho nytku je vhodny jak pro indivi¬ 
dualni použiti, tak i pro zšjmovš kroužky. 

Velmi spolehlivš propojeni umožnuje 
systšm Kosmotronik. Použivš zakladni 
modul s radou kovovych kontaktčr, obr. 6 , 
7. Do dŠr v kovov^ch kontaktech se 
zasunuji bežne součšstky, obr. 8 , ale 


Obr. 6. Zškladnf modu i stavebnice Kos¬ 
motronik mš tvar kvšdru. Zasunutfm ko- 
ličku tvaru Xse dajispojovat kvšdry vedle 
sebe. K zapojenf se použivaji bižni sou- 
častky nebo moduiy na deskšch s plošny- 
mi spoji s drštovymi vyvody. Všimnite si 
jednoducheho provedeni tlačftka vpredu 
vlevo. Obršzek je na treti strani obšlky 

Obr. 7. Pohied na modul stavebnic Kos¬ 
motronik zespodu. Kovovy spojovacipr- 
vek ma na horni strani 4 diry a na spodni 
strani je natvarovšn do osmi pružnych 
segmentu, kterš umožni velmi spolehlivš 
spojeni Obršzek je na treti strani obšlky 

Obr. 8. Stavebnice Kosmotronik použiva¬ 
ji bšžnš, neupravovanšsoučastky. Vzadu 
je videtsamostatnypropojovacisegment, 
vyjmutyze zškladniho kvšdru 


i moduly na deskšch s plošnymi spoji 
(napr. nf zesilovače), opatrene na spodni 
strane dratovymi vyvodnimi količky. Ta¬ 
kov^ system umožnuje vytvorit radu sta¬ 
vebnic, od jednoduchych pro dšti osmi až 
devftilete, až po složitš (prijimače a zesilo¬ 
vače). Provedeni propojovaciho kontaktu 
je na obr. 9. 

Za zminku stoji, jak je podchycovan 



Obr. 9. Pro vedeni kontaktnipružiny Kos¬ 
motronik a zapojenf drštoveh'o vyvodu do 
tohoto kontaktu 


a rozvijen zšjem ditete i rozširovšno ob- 
chodni využiti vyršbšnych prvku staveb¬ 
nice Kosmotronik. 

Prvni podchytitelny zajem je predpo- 
klšdšn nejdrive od 8 let. Prvni dve staveb¬ 
nice - H 17 s radiem a Hry s elektronikou - 
použivaji k znazorneni zapojenf papirovš 
Šablony a uvšdšji nejjednodušši pokusy - 
stavbu krystalky, zesilovače, blikače, hli- 
dače apod. Detem od 10 let je určen 
Elektronik Junior, obr. 10. Stavebnice ma 
dva tranzistory, sluchatko a bežnš sou- 
čšstky. Pokusy zustšvaji piriš hrou, zahr- 
nuji stavbu generatoru, hlidače, blikače, 
prijimač aj. 

Pro dvanšctiletš je nabizena sada Elek¬ 
tronik 100 a 101. PfibyVš svitiva dioda 
LED, modul integrovaneho zesilovače na 
desce s plošnymi spoji, reproduktor. Slo- 
žitšjši zapojeni se propojuji na nekolika 
plastovych kvšdrech s kontakty, obr. 6 a 
7, spojenych dohromady. 

Od 14 let se rozširuje počet součšstek 
0 operačni zesilovač v souprave - „labo- 
ratoF" s doplriky, digitalni technika, tech¬ 
nika Hi-Fi. 

Od jedne soupravy Ize prijit k dalši, 
nšročnšjši takš diky doplnkum k jedno- 
dušštm stavebnicim. Za povšimnuti stoji 
u Fad stavebnic Kosmos i Philips to, jak je 
zduraznšn nenšsilny, hravy pristup 
k elektronice a odsunuto seznameni s čis- 
licovou technikou až do staršt vekovš 
kategorie. Čisiicovou technikou zde o- 
všem myslime obvodovou, technickou 
stršnku vypočetni techniky. (Praktičke 
zkušenosti nas presvšdčuji o tom, že 
zšjem 0 vypočetni techniku pokud jde 
o programovani je možno podchycovat 
od okamžiku, kdy jsou dšti schopnš hrat 
s počitačem interaktivni hry.) 

Pro vyuku ve Školach a zajmovych 
kroužcich jsou vhodne stavebnice, kterš 
umožhuji jednotlivš pokusy často opako- 
vat, a kterš nazornš ukazuji i schšma 
zapojeni realizovanšho pokusu. Jednim 
z nich je system Scolatron firmy Phywe. 
Na obr. 11 je sestava stavebnice pro vyuku 
fyziky, na obr. 12 jsou jednotlivš prvky 
stavebnice. Obr. 13 ukazuje provedeni 
dvou prvku zespodu. Na obr. 14 je zobra- 
zen pokus - vyklad funkce astabilniho 
multivibratoru. Takovš stavebnice je sice 
velmi praktička, ale vyrobnš nšročnš 
a draha. Že je možnš udšlat nšročnš, ale 
i upravnš stavebnice i amatšrskymi pro- 
stredky, ukazuje obr. 15. Na podobnem 
principu, jako stavebnice Scolatron, je 
založen vyrobek družstva Pokrok Žilina, 
Elektronik 01. 

Obr. 10. Stavebnice Elektronik Junior je 
na obalu opat fena zškladnfmi informace- 
mi a umožnuje zapojovat pokusy prfmo 
v krabici, bez,, roztaho všni‘ ‘po stole a tim 
i snadny uk/id po hre. Obršzek je na treti 
strani obš!ky 

Obr. 11. Specializovanš stavebnice pro 
vyuku ve škoišch. Musi vydržet opakova- 
ne, ne prfliš Šetrne zachšzeni. Duraz je 
kladen na nšzornost zapojeni. Jednotlivš 
pokusy jsou popsšny na samostatnych, 
vyjimatelnych listech, aby bylo možnš 
nšvod priložit žakum k ulože. Obršzek je 
na 4. strane obšlky 

Obr. 12. Jednotlivš součastky jsou chrš- 
neny krabičkou, jsou však dobre viditeinš 
zespodu. Obršzek je na 4. strane obšlky 

Obr. 13. Spodni rada pružin fixuje krabič- 
ku v ršmu, horni slouži k propojeni. 

Obršzek je na 4. strane obšlky 

Obr. 14. Pokusnš zapojeni je nšzornš 
a umožnuje učiteii pri vykiadu funkce 
velmisnadnd ukšzat v!ivruznych prvku na 
čin nos t obvodu, jejich pripojovšnim, od- 
pojovanim nebo zšmenou. Obršzek je na 
4. strani obšiky 


Obr. 15. Prfkfad amatšrskš stavby složi- 
tejši stavebnice. Obršzek je na 4. strani 
obšlky 

1.3 Jednoučelova stavebnice 

PodchytMi univerzalni stavebnice za¬ 
jem ditšte, je dite na nejlepšt cestšstšt se 
elektronikem - amatšrem nebo pozdeji 
i elektronikem - profesionalem. V tšto 
etapš predpoklšdšme koupi transformš- 
torovš paječky a touhu „nšco" udšlat, 
zhotovit. Pro začatek jsou nejvyhodnšjši 
učelovš stavebnice, pozdšji ružna zapoje¬ 
ni podle časopisu a vlastniho nšvrhu. 
Nejrozmanitejšich jednoučelovych sta¬ 
vebnic existuje rozsahlš rada. Nejčastšjši 
jsou stavebnice ruznych funkčnich blokti. 
Obsahuji obvykle souČastky, desku 
s plošnymi spoji, schšma zapojeni, Nekte- 
rš jsou vyršbšny tovšrne v určitych sou- 
pravšch, napF. Kiev 2,3. Jine jsou kom- 
pletovšny obchodnimi organizacemi, 
napr. u nas Eltos, v NSR Oppermann, 
Volkner aj. U tšchto stavebnic je nškdy 
nebezpečO že jsou kompletovšny podle 
nšvodu, uverejnšnych v rCiznych časopi- 
sech. Nšvody obvykle popisuji vys!edky, 
jichž autordosšhl najednom nebo nekoli¬ 
ka vzorcich. Vštšinou nejsou provereny 
dostatečnš komplexne a opakovanou vy- 
robou, jako je tomu u tovšrnich vyrobku. 

Nšktera jednodušši zapojeni pracuji 
pak „na prvni zapojeni", jina z nejruznšj- 
šich d uvod u pracovat od m 1 taji a je treba 
hledat zšvadu. Tak či onak nejpozdšji 
v tšto dobš se mlady zšjemce setkš 
s nutnosti zkoušet a merit. 


1.4 Merici' pnstroje 
pro zdjmove-technickou činnost 

Tovarne vyršbšnš elektronickš mšrici 
pristroje na našem trhu dosud schazely. 
Vyrobky určenš pro prCimyslovš použiti 
leži v neumšrnych cenovych hladinšch. 
Vyrazene starši typy mšricich pristroju 
zridka vyhovuji současnym požadavkum. 
Protože již nelze zajistit jejich opravy 
v opravnach, jejich doba života je omeze- 
na vyskytem prvni važnšjši poruchy. Ani 
drobnejši opravy a udržba nepatri mezi 
nejvhodnšjši zpusob technickšho vzdela- 
všni a tršveni volnšho času. 

V posfednich ietech mužeme sledovat 
rostouci nabidku vyrobku nejen na trhu 
vyspelych kapitalistickych statu, ale i roz- 
širujici se sortiment sovetskych vyrobcu. 

Mšrici pristroje pro spotrebitelsky trh 
maji svou zvlaštnost v tom, že se pri jejich 
navrhu hledš optimum mezi technickymi 
parametry a konečnou cenou vyrobku (i 
s uvaženim společenskeho vyznamu za- 
jmovš-technickšho vzdšlšvani). 

Dnes neni technickym problemem na- 
vrhnout dokonaly vyrobek. Ten však ne- 
splni svuj učel, bude-li cenove nedostup¬ 
ni Povšimnšme si pristroje na obr. 16. 
Jde 0 kombinovan^ nf - vf generator 
GUK -1 sovetske vyroby. Vf signal pokryva 
pasmo 0,1 až 30 MHz (mimo usek 1,8 až 
4,0 v MHz souvisle), nf signšly 100, 500, 
1000, 5000 a 15000 Hz mohou byt použity 
i pro mođulaci generštoru. Technickym 
omezenim je použiti destičkovš baterie 
9 V pro napajeni, vzhledem k odbšru 
30 mA bude jeji doba života kratka. 

Jinym prikladem je mšrič rezonance 
GIR-1 (obr. 17) pokryvajici pšsmo 0,4 až 
40 MHz. Nastrankach časopisu Sdelovaci 
technika se čtenšri setkali s popisem 
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Obr. 16. Kombinovany nizkofrekvenčni 
a vy$okofrekvenčni generštor GUK-1 ze 
SSSR * 


malšho osciloskopu N 313 s obrazovkou 
o prumšru stinitkaSO mm. Jeho kmitočtor 
va charakteristika vertikšlniho zesilovače 



Obr. 18. Moduf muže mit ruznš usporadšni. Umistšnf strany 
spojčt smšrem ke štftku (modul C) je kompaktnšjši, $ kratšimi 
spoji, pri umistšnf spoje smšrem k zadni stšnš je spoj pri 
vyjmuti modulu z pouzdra pristupnšjši f aie spoje jsou menš 

prehlednš a deiši 

maji omezenou dobu života, pro važnšjši 
a soustavnejš! pršci nestači. Pak je treba 
použit vhodny Mzpečny napreci zdroj. 
S tovšrnš vyrobenymi zdroji nemužeme 
pro začinajici elektroniky počftat, v do- 
mšcnostech se nepouživaji a pro toho, 
kdo netršvi vštšinu volneho času ve sve 
dflnš, jsou priliš drahš. Často jsou však 
doma električki vlačky. K prislušenstvi 
viščkO patfi napšjeci zđroje. Napf. trans¬ 
formator FZ 1 mš na vy$tupu stridavš 
napšti 16 V pro odbšr do 1,2 A a stejno- 
smčrne napčti 1,7 až 12 V, plynule regulo- 
vatelne. Obaobvody jsou oddeleny a kaž- 
dy z nich je samostatnš jištšn termoe|ek- 
trickou nađproudovou pojistkou a pojist- 
kou proti zkratu. Jednoduššf zdroj podob- 
neho určeni je F 2 s vystupmm napštim ±2 
až 12 V pro ođber do 0,6 A. Mezi dostupnš 
bezpečne transformatory patri i žvonkovy 
transformator, o kterem již bylo v AR 
podrobne referovšno. Poskytuje stfidave 
bezpečne napšti až 8 V pri odbšru do 0,2 
A, ale i pri jehopouživšnijenutnododržet 
bezpečnostni pfedpisy. 

Než se rozhodneme pro budovšni meri- 
ciho pracovište, je treba kriticky posoudit, 
kolik mista mšme pro svuj koutek k dispo- 
zici, must-li se vždy „po použiti" uklizet, 
nebo je-li stabilni apod. Ve všech pripa- 
dech však neduverujeme priliš velkym, 
univerzialnim ,,všemšrum“. Tyto a po¬ 
dobne složite konstrukce v amaterskych 
podminkach ziistanou obvykle nedokon- 
čeny; To je škoda času, penšz i materišlu. 
Doporučujeme proto postupnš stavŠt 
male jednotky podle poradi dOležitosti. 
Kdyby však každa jednotka mšla mit svou 
baterii, vzniklo by pracovište s mnoha 
bateriemi, jehož udržovšni by bylo ne- 
prakticke a drahe. Zvolili jsme proto jed- 
notne napšjeni 7 až 15 V. Spodni hranice 
je volena tak, aby byly plne využity dve 
ploche baterie v sšrii, protože bšžneho 
bureloveho sucheho Leclancheova člšn- 
ku je vhodnš využivat až do napšti asi 
1.2 V. 

Z techto uvah jsme dospeli k radš 
jednoduchych celku, kterym rikšme mo^ 
duly. Pro bežne užiti postači jedna veli- 
kost 125 x 85 mm, kterou Ize pripadne 
doplnit o polovični modul 60 x 85 mm. 
Konstrukčni uspofadšni muže byt ruznš 
(obr. 18 a 19). Vybrali ‘jsme nejprostši 
provedeni s deskou s plošnymi spoji, 
nesouci všechny současti včetne pfepina- 
Ču a potenciometru, rovnobežnou s kovo- 
vym štitkem, nesoucim miniaturni zdifky. 
Provedeni s deskou s plošnymi spoji 
kolmou ke štitku (za cenu zvetšeni hloub- 
ky modulu) by podstatnš ztižilo mecha- 
nickš provedeni modulu. 

Po zvšženi všech potreb a možnosti 
jsme došli k zavšru, že pristroje pro mladš 


je rovna do 1 MHz a vlastnostmi i cenou 
125 Rbl (1983) je pritažlivy pro naše 
elektroniky. Sovštsky časopis Radio popi¬ 
suje i dalšf* vyrobky ~ napr. Čislicovy 
multimetr VR-11 nebo mšrici komplex 
MULTITEST, tvofeny zškladni jednotkou, 
obsahujici nf generator, ss a nf miiivolt- 
metr s doplnujicimi bloky meriče RCL, 
tranzistoru a tvarovače impulsu (160 Rbl). 

V ČSSR začal vyrobu eiektronickych 
mšricich pfistroju, určenych pro Školni 
i zajmove technickou vyuku, k. p. TESLA 
Brno (viz kapitola 5). 


1.5 Modulove pristroje 

Zškladni potrebne merici pristroje si 
ovšem mCiže zšjemcezhotovitsšm.Nejpr- 
ve však musi kriticky zvšžit predpoklada- 
ny rozsah sve činnosti, vlastni znalosti, 
finanćni i časovš možnosti, trpšlivost 
a smysl pro, soustavnou praci. Z toho 
vyplyne, jake množstvi a jak nšročnych 
pfistroju si bude stavšt. K rozhodovšni 
o množstvi a druhu mericich pristrojO 
mčže pomoći dalši odstavec. 

Je užitečne a často i nezbytne mit mož- 
nošt každou součšst pred použitim pre- 
mefit. Nejčasteji potfebujeme (pro pasivni 



Obr. 17. Šaci mšrič rezonance GiR-1 ze 
SSSR 
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součšstk’y) ohmmetr a mčfič kapacity. 
Pro ovšreni, zda je použita součast v po- 
ršdku, postači presnost mereni 5 až 10 %. 
Podstatnč vetši presnost (lepši než 1 %) 
znamenš značnš zvyšeni nškladu, obtiže 
s nastavovšnim pristroje v amatšrskych 
podminkšch a pritom se ji vvužiie malo- 
kdy. Mšreni indukčnosti Ize pro začinajici 
a mladš elektroniky vynechat, nebof ob- 
vykle pracuji podle stavebnich nšvodu, 
v nichž jsou civky jen mšlokdy, nebo je 
jejich zhotoveni presnš popsšno. U polo- 
vodičovych prvku vetšinou postači zkou- 
šeni systšmem dobry - vadny, protože 
starši a použitš prvky jsou obvykle buđ 
v poršdku, nebo byly nevratnš poškozeny 
a nejsou schopny činnosti. Častečnš 
zhoršeni viastnosti jsou podstatnš mšnš 
časta. 

Pro oživovani vlastnich vyrobku je tre¬ 
ba mit k dispozici alespon $tejnosmerny 
voltmetr a pro kontrolu prouđu (hlavne na 
počštku oživovani) je velmi užitečny am- 
pšrmetr. Osciloskop je sice neocenitelny 
pristroj, ale pro jeho obtižnou dostupnost 
a vysokou cenu s nim ve vybaveni mladš- 
ho elektronika počitat nemtižeme. Ama¬ 
terska stavba osciloskopu neni pro mlade 
a začinajici zšjemce vhodna jednak pro 
vysokou cenu a obtižnou dostupnost o- 
brazovek a pomernou složitost zapojeni,' 
jednak vzhledem k bezpečnostnim pfed- 
pisum, protože pro napšjeni obvodč osci¬ 
loskopu potfebujeme takova napšti, s ni- 
miž osoby bez elektrotechnickš kvalifika- 
ce podle vyhlššky 50/1978 Sb. a ČSN 
343100 nesmi pracovat. 

Vyhodnym pomocnikem je sledovač 
signšlu, to je nizkofrekvenčni zesilovač 
s reproduktorem (vybaveny navic diodo- 
vym vstupem pro pokusy s pfijimači AM). 

Často takš potfebujeme zdroj stridave- 
ho signšlu. MCiže jim byt nizkofrekvenčni 
generštor. Mnohdy však postači multivi- 
brator, ktery je velmi jednoduch^ a jehož 
signšl mužeme použivat pri pršci s nizko- 
frekvenčnimi i vysokofrekvenčnimi 
obvody. 

Zškladni ,,pfistroj“, stejnosmčrny na- 
pšjeci zdroj, ktery je potrebi vždy, jsme 
nechali na konec. Na konec proto, aby- 
chom duraznš upozornili na to, že nekva- 
lifikovani pracovnici - a temi je i mladež - 
nesmi pracovat sesit’ovym napetim. Proto 
take nepatri napr. na vystavky praci 
kroužku mlšdeže sifove tyristorove regu- 
latory osvetleni, rychlosti otščeni apod. 
Že neni snadnš zhotovit napajeci zdroj 
nebo ze site napajeny merici pristroj tak, 
aby splnoval všechny bezpečnostni poža- 
davky, ukšžeme ve 2. kapitole. Začinajici 
amatšr by mšl vždy pracovat s baleriemi, 
nebo s prumyslovš vyraBenymi zdroji, 
opatrenymi značkou ESČ. Baterie však 




Obr. 19. Ukšzka opuštšnš, date nepopisovane varianty co nej- 
menšfho provedeni, s umfstšnim součšstek smerem k panefu 
a pripojovšnim modulu na sbernici zasunutim pštikoh'kovšho 
konektoru s propojenymi dvojicemi kontaktč na Čelni stranš 

modulu 


a začinajici amatiry by mely z konstrukč- 

niho hiediska spinovat nikolik zasad: 

- co nejjednodušši mechanicki koncep- 
ce s velkou didičnosti dilu (shodne 
mechanicki dily u ruznych modulu), 

- možnost zhotovit mechanicki i elek¬ 
trički čisti v domicich podminkich 
bez specialniho naradi, 

- jednotni velikost nebo vhodni rada 
dvou až tri velikosti, 

- jednotni napijeci napeti, pokud mož- 
no v ŠirŠi toleranci, umožnujici užit 
ružni zdroje, 

- použit jeden napajeci zdroj pro nikolik 
modulu, 

- použit jedno mšridlo pro nekolik 
modulu, 

- co nejsnazši stavba, 

- oživeni, pripadni nastaveni s minimem 
potrebnych pristroju, 

- co nejnižši cena, 

- ke konstrukci použitjen bižni, dostup¬ 
ni součisti v omezenim počtu hodnot, 

- jištini proti možnosti pretiženi nebo 
nespravniho pfipojenf ze strany vstu- 
pu, vystupu a napijeni. 

Z hiediska funkčnfho je treba, aby mo¬ 
du^ umožnily 

- dodavat pevni nebo regulovatelni ss 
napiti pro napijeni zkouŠenych zarize- 
ni a obvodči (dile popsani modulv 
M 01, M 02, M03), 

- mirit ss napiti a ss proud (M 04), 

- kontrolovat odpor součistek (M 08, 
M 09), 

- kontrolovat kapacitu součistek (M 08), 

- kontrolovat diody, bipolirni tranzistory 
n-p-n i p-n-p a operačni zesilovače 


zpusobem dobry - vadny, popr. mirit 
proudovy zesilovaci činitel tranzistoru 
{M 07, M 11), 

- generovat nf signal a mit možnost 
sledovat nf signal (zesilovač a repro- 
duktor) (M 05, M 06). 

Všechny moduly je možni umistit do 
jednoduchi kovovi skfffiky, kteri bude 
take popsina. To však neni jedini mož¬ 
nost. Je vždy na každim uživateli, aby 
uvižil, jak bude modu!y použivat a jakimu 
provedeni da prednost. Jednotlivi modu- 
ly Ize napriklad vestavit'do krabičky U6 
z plasticki hmoty, nebo Ize zhotovit jednu 
krabici z kovu, dreva nebo sololitu pro 
určitou zvolenou sestavu modulu, všech- 
ny moduly do ni vestavit a uvnitr propojit. 
UŠetri se tim propojovaci konektory a po¬ 
trebni hloubka pro zastavini bude menši 
o prostor, potrebny vzadu pro konektory 
a kabely. Mime-li stabilni pracovišti, 
napr. dilničku, a za pracovnim stolem 
stenu, je možni dalši rešeni. Mužeme si 
zhotovit z nikolika prkinek poličky na 
stenu a do nich moduly umisfovat; pfipev- 
nime je nejsnize tak, že na horni a spodni 
strani zvitšime štitek asi o 1 cm a v rozich 
vyvrtime čtyri dfry. Vruty prišroubujeme 
modulyk čelnim hranim poliček. I vtomto 
pripadi propojime moduly napevno bez 
konektoru. Pokud je zadni strana poliček 
nepristupni, musi byt propojovaci vodiče 
tak dlouhi, aby umožnily pfistup k modu¬ 
lu vyjmutimu z poličky, což je nevyhoda 
tohoto usporidini. ZkouŠeli jsme taki 
umistit konektory na čelni stinu (obr. 19, 
20). Byla uvažovina i možnost, že by 
moduly byly umistiny a propojeny stabil¬ 


ni a zasunutim pitikolikoviho konektoru 
s vhodni propojenymi špičkami by se 
pripojily na sbirnici napijeni a miridla. 
Z mnoha provirovanych variant bylo na- 
konec vybrino dile popisovani rešeni. 
Priklad možniho provedeni ruznych mo¬ 
dulu je na obr. 21. 

Uvedenou radu modulu v židnim pri- 
padi nepovažujeme za radu uzavrenou. 
Naopak, moduly Ize bez vitšfch nikladu 
a obmin postupni dopliovat o dalši 
pristroje, a to nejen z oblasti mŠrici tech- 
niky. Podle vlastniho uviženi Ize konstru- 
ovat pristroje z oblasti čislicovitechniky, 
zibavne elektron i ky apod. Modu lovi rada 
je určena nejširšimu okruhu zijemcu 
o elektroniku, je určena mfiđeži, pro 
organizovanou i individuilni zijmovou 
činnost. Popsani konstrukce .vychizi 
z modulovi rady, kteri byla na celostitni 
vystavi ZENIT 1982 v Ostravi čtyrnisob- 
ni ocenina, 

Stavbou modulu vznikne jednoduchy 
mirici pNstroj schopny činnosti bud sa- 
mostatni, nebo ve spojeni s datšim modu- 
lem. Z nikolika modulu Ize sestavovat 
i složitijši a učelovi mŠrici pracovišti. 
Jednotlivi moduly byly vicekrit ovireny 
v elektronickych zijmovych kroužcich 
v Domi pionyru a mlideže Brno, kde se 
plni potvrdila jejich reprodukovatelnost. 
Moduly maji jednotnou mechanickou 
i efektrickou koncepcL Jednotnost umož- 
čuje snadni, rychli a bezchybnisestave- 
ni miriciho pracovišti. Električki zapoje- 
ni modulu predstavuji optimalizovani re¬ 
šeni pod heslem ,,za milo peniz hodni 
muziky!“. Použivaji se v nich nejbižnijši 
a nejdostupnijši součistky v co nejužšim 
sortimentu, tedy maximum shodnych 
a perspektivnich typu. Snahou autoru 
bylo zpracovat nivody pro stavbu tak, aby 
byl schopen moduly sestavit a oživit s mi- 
nimilni potrebou doplnujicich miricich 
pristroju i začinajici elektron i k. 

1.6. Mechanickš konstrukce 
modulu 

Moduly maji dvi zikladni velikosti, 
125 x 85 mm nebo 60 x 85 mm a hloub- 
ku pfibližni 50 mm (tab. 1). Zikladem 
modulu je deska s ploŠnymi spoji, na riiž 
jsou umistiny všechny součisti (včetni 
potenciometru, prepinaču apod). Ze stra- 
ny midine fćlie je čtyrmi distančnimi 
sloupky dilky 10 mm uchycen čelni štitek 
z duraloviho plechu s popisem a čtyrmi 
distančnimi sloupky dilky 40 mm se zivi- 
ty je ze strany součistek k desce uchycen 
zadni panel modulu s konektory (obr. 22). 
Tento mechanicky celek je umistin v jed¬ 
noduchi skrince tvoreni spodnim a hor- 
nim krytem tvaru pismene U z hlinikoviho 
plechu (obr. 23). Kryty jsou povrchovi 
upraveny napr. prestrikinim barvou, po- 
lepenim tapetou apod. Čelni štitky modu- 
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Obr. 21. Ukšzka možnšho provedeni štitku v popisovanćm rešeni modulu 



















Tab. .1. Rozpiska dilu modulovč skrine 


1.7 Električka konstrukce modulu 


Dil 

Nazev 

Velikost 1 

Velikost II 

Vtfkres 

čislo 


Počet ks 

Počet ks 

na obr. 

1 

Štitek 125x85 

1 


25 


Štitek 60 x 85 

— 

1 

25 

2 

Deska s plošnymi spoji 123 x 83 

1 

— 

Pozn. 1. 


Deska s ploŠnymi spoji 58 x 83 

- 

1 

Pozn. 1. 

3 

Zadni panel 125 x 85 

1 

— 

25 


Zadni panel 60 x 85 

- 

1 

25 

4 

Bočnice 

2 

2 

23 

5 

Distančni sloupek/ = 40 mm; zšvit M3 x 5 

4 

4 

Po?n 2. 

6 

Kryt horni 

2 

-2 

23 

7 

Krytdolni 

2 

2 

23 

8 

Distančni trubička/ = 10 mm, 0 7/3 mm 

4 

4 

— 

9 

Šroub M3 x 15 

4 

4 


10 

Šroub M3 x 5 

4 

4 

— 

11 

Podložka 0 5/2,5 

8 

8 

_ 

12 

Šroub M2 x 6 

8 

8 

_ 


Rozmery v mm. 


Všechny moduly jsou postaveny na 
deskšch s plošnymi spoji. Deskysplošny- 
mi spoji jsou navrženy prevažne metodo u 
de[icich čar, což je vyhodne zejmčna pro 
žačinajici a mčne zkušenš radioamatšry 
pro snazši pšjeni na vštši ploše a menši 
možnost prehršti a odlepeni medšnšfolie 
od zškladniho materišlu pri delši'm pšjeni. 
Zanedbatelna ne ni ani uspora leptacf Išz- 
ne, nebof odleptšvšme podstatne menši 
plochy než u desek navrženych metodou 
spojovych čar. Deska se spoji je umistena 
stranou folie ke štitku, souč£stky smerem 
dozadu. Na desce s plošnymi spoji jsou 
všechny součastky včetnč prepinaču 
a potenciometru, hridele potenciometru 
a prepinačči jsou na stranč mšdenć fčlie 


Pozn. 1. Vykresy uvedeny v kapitole t, Člšnek 9. 
Pozn. 2. Nšhradni rešeni je na obr. 27. 



Obr. 22. Expandovana sestava modulu 
ukazuje všechny mechanickš dilyzapou- 
zdrenšho modulu 



Obr. 23. Kryt modulu (ma!y a vefky) 


lu maji jednotny vzhled. Umistšnf der pro 
zdirky a ovladaci prvky je na obr. 24. 
Vykresy štitku modulu jsou na obr. 25. 

Jako nšhradni rešeni mtižeme modul 
vestavčt do plastovš krabičky U6 v cene 
11,50Kčs. V tom pripadŠ odpadne Čelni 
Štitek a zadni panel modulu. Desku s ptoŠ- 
nymi spoji prichytime ke krabičce dis- 
tančnimi sloupky 10 mm a jako štitek 
s popisem mužeme použit predtisk z obr. 
25, ktery vy$tfihneme a prilepime ke kra¬ 
bičce. Pred ušpinšnim a poškozenim jej 
neopomeneme chršnit, napr. lakem Pra- 
gosorb. Na obr. 26 jsou upravene moduly 
v krabičce U6 umtstčne v cestovnim kuf- 
riku. Distančni sloupky Ize .v nouzi nahra- 
dit paskem plechu podle obr. 27. 



Obr. 24. Zškladnf Unie pro umfstenl ovla¬ 
dao tch prvku a zdirek na čelnim štitku 



M01 

zadni panel 



_ Obr. 25. Vykresy panelu 
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a jejich vyvody jsou s plošnymi spoji 
propojeny dratovymi spoj kam i. Svitivš 
diody jsou umistšny vždy ze strany spoju 
tak, aby svitici čšst pouzdra prochazela 
Čelnim Štitkem. PFivod napšjeciho napšti 
je v desce vyveden na pajeci body (pšjeci 
špička, duty nytek apod.). 

Moduly jsou navrženy tak, že mohou 
pracovat v širokem rozsahu napšjecich 
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napeti (7 až 15 V). Zapojeni jsou rešena 
s ohledem na minimalni odber proudu. 
Moduly jsou jišteny jak proti prepćlovšni 
napšjeciho napšti, tak proti pretiženi ze 
strany vstupu i vystupu. 

Hlavni prednosti modulovšho systemu 
je zpusob vzšjemnšho propojovšni jed- 
notlivych modulu pri sestavovani mšrici- 
ho pracovištš. Vstupni a vystupni body 
zapojeni (vstup napšjeni, vystup pro me- 
ridlo, vystup stabilizovanšho zdroje) jsou 
totiž vyvedeny na bežne levne nf pštikoli- 
kovš konektory nazadnim panelu modulu 
jednotnym zpusobem (jednotna sbšrni- 
ce). Usporšdšni vyvodu konektoru je na 
obr. 28. Tam, kde je to učelne, je na 
zadnim panelu nekolik paralelnš pro- 
pojenych konektoru (stabilizovany zdroj, 
merič RC , ohmmetr apod.). K vzšjem- 
nšmu propojovani jednotlivych modulč 
slouži 2 typy propojovacich kabelu (obr. 
29). Zasuneme-li univerzalni napšjeci ka¬ 
bel do konektoru, vždy se bezchybne 
propoji napajeci obvody. Merici kabel je 
použit pro pripojeni moduIČi s vystupem 
pro meridlo k modulu mšridla, pripadnš 
jinemu mšricimu pristroji. Budou-li na 
zadnim panelu dva paralelnš spojene 
konektory, bude současnš i Ihostejne, 
ktery použijeme pro privod napajeni a kte- 
ry pro pfipojeni mšridla. 

Nezapojeny pol č. 1 konektoru mužeme 
v budoucnu použit pro rozvod zapornšho 
napajeciho napšti pri použiti modulu 
s operačnimi zesilovači, vyžadujicimi sy- 
metrickš napšjeci napšti, pripadnš pro 
rozvod +5 V, dšme-li prednost vetšimu 
počtu modulu s čis!icovymi obvody. 

Aby nedošlo k zšmšnš konektoru, je 
pro privod stridavšho napšti z transfor¬ 
matoru do modulu stabilizovanych zdroju 
použit konektor odlišnšho typu. Rovnež 
modul reproduktoru je pripojen standard¬ 
nim zpusobem, odpovidajicim druhem 
konektoru. 


rezerva 


vstup(vyslup} meridla 
100yjA {zaporny pol) 



kladny pol zdroje 


vstup (vyslup) meridla 
100/vA {kladnypoH 

° V , 

lzaporny pol zdroje I 


Obr . 28. Zapojeni petipćlovez£suvky (ze 
strany pajec/ch špiček) 



Obr. 29. Univerzalni propojovaci kabel 
(ze strany pšjecfch špiček) 

Misto predepsanych pre$nych rezistoru 
TR 191 mohou byt použity i jinš typy 
s odpovidajici toleranci, napr. TR 161, 
nebo vybranš rezistory typu TR 151, 
TR 213, MLT 0,25. 

1.8 Všeobecnć z£sady 
pro oživov&mzapojenr 

Než pristoupime k nšvodum na stavbu 
jednotlivych modulu, nebude na škodu 
zopakovat si alespofi hlavni zšsady, kterš 
je pri jejich stavbe treba dodržovat. 

1. Pred osazovšnim desky s ploŠnymi 
spoji pečlivš zkontrolujeme kvalitu od- 
leptšni mezer, zda nezustaly zbytky 
medi mezi sousednimi spoji a netvori 
tak nežšdouci vodivš mustky a zkraty. 
Dšle kontrolujeme, zda neni folie nškde 
prerušena či odtržena od zakladniho 
materialu. 

2. Všechny součšstky pred zapšjenim do 
desky s plošnymi spoji alespofi orien- 
tačne premšrime, abychom si ušetrili 
pozdšjši pfipadnou namahu s pfemyš- 
lenim či zjišfovšnim, zda rezistor 100 Q 
ma skutečnš odpor 100 Q a* ne napri- 

/klad 100 kQ se $mazanym pismenem K, 
pripadnš zda jsme spravne vyluštili 
barevny kod apod. 

3. Osazenou desku pečlivš zkontrolujeme 
podle schematu zapojeni. Kontroluje¬ 
me, neni-li chyba v osazeni desky, 
nejsou-li zamšnšny součastky, maji-li 
osazenš součšstky spršvnš hodnoty 
apod. 

4. Pri oživovani pripojujeme zarizeni zš- 
sadnš nejprve na snižene napšjeci na¬ 
pšti a to vždy pres ampšrmetr. Nema- 
me-li k dispozici ampšrmetr, nahradi 
jeho funkci ve vštšinš pripadu i vhodnš 
volena žšrovka. Svitem upozorni na 
zvštšeny odbšr proudu nebo zkrat 
a současnš omezi odebirany proud. 
Použiti regulovatelnšho zdroje Ize obe- 
jit tim, že zarizeni napajime nejprve 
napr. jednim monočlšnkem, pFesvšdči- 
me se, nemš-li zkraty a pak napšjeci 
napšti zvštšujeme až do jmenovitšho 
napšjeciho napšti. Na počatku oživovš- 
ni vždy pečlivš sledujeme proud odebi- 
rany z napajeciho zdroje. Je-li mimo 
povolenš meze (vlškno žšrovky jasnš 
sviti), zarizeni od napajeciho zdroje 
odpojime. Velky proud svšdči obvykle 
o chybš v zapojeni (napriklad kapka 
činu mezi vyvody, nespršvnš zapojena 
součšstka apod.). 

Nepodcenujte tuto kontrolu, nama- 
ha, kterou jf všnujeme, se mnohona- 
















sobne vršti v uspore času i penšz za 
zničene tranzistory a zbytečnš nakou- 
pene součšstky! 

5. Je-li odebirany proud približnš v me- 
zich pro danš zapojeni, pristoupime 
k vlastnimu oživeni a nastaveni. Zpra- 
vidia postupujeme po častech adbšme 
pokynu v nšvodu. 


1.9 Zakladni moduly 

Stejnosmerny voltmetr - 
miliampšrmetr M 04 

Modulovy univerzalni mšrici pristroj 
M 04 je určen k mšreni nejbšžnšjšich 
stejnosmšrnych napšti a proudu. Vychšzi 
ze zškladnf koncepce modulovšhosystš- 
mu - vzhiedem k vysokš cenš mšridla je 
využivšn jednak samostatnš, jednak 
v součinnosti s dalšimi moduly. Tomu 
odpovidš i konstrukčni rešeni pristroje. 
Vstupy pro jednotlivš rozsahy napeti 
a proudti jsou vyvedeny na zdirkove pole, 
prepinač je určen pro prepinani funkci- 
mšreni napeti, mšreni proudu a pripojeni 
tri jednotnych vstupu pro spolupracujici 
moduly (napr. M 01, M 09), tzv. systemu 
sbernice mšridla. Všechny vstupy, včetnš 
proudovych, jsou chršnšny proti pfetiže- 
nf. Metody kalibrace pristroje pamatujf 
i na možnost nastaveni bez použiti dalšich 
mšricich pristroju. 


Zakladni technickš udaje 
Roz$ahy 

mereni napeti: 1-5-10-20 V. 

Vnitrni odpor voltmetru: 10 kQ/V. 

Chyba mefeni napšti: 

podle nastaveni v rozmezi ±4 až ±6 % 
z plnš vychylky ručky. 
Rozsahy mereni proudu: a) 100 ^iA, 

b) 1-10-100-500 mA. 
Ubytek napeti na proudovych 
rozsazich: typ. 0,28 V. 

Chyba mereni proudu: 
podle nastaveni v rozmezi ±5 až ±10 % 
z plnš vychylky ručky. 

Počet vstupu pro součinnost 
s dalšimi moduly: 3. 


Pozn.: Obvody voltmetru, miliampšrmet- 
ru ajednotlivš vstupy pro součinnost jsou 
od sebe galvanicky oddšJeny. 

Popis zapojeni 

Schšma zapojeni modulu je na obr. 30. 
Použite meridlo je typu MP40, 100 ^A, 
tridy p?esnosti 2,5 %. Obvod s rezistory R| 
až R 3 a diodami Di, D 2 slouži k ochranš 
mšridla proti pretiženi. Rezistory až R 5 
současnš upravuji citlivost na požadova- 
nou velikost 0,25 V/100 \lA . Obvod zaru¬ 
čuje ochranu mšridla proti prepšti až do 
hranice pro mlšdež bezpečnšho napšti 
24 V obou polarit. 

Bočniky Re až R 13 jsou chršnšny Fetšz- 
cem diod D 3 až D 10 a tavnou pojistkou P 01 
na vstupu. Typy rezistoru jsou zvoleny ze 
současnšho sortimentu. Rezistory men- 
šich odporu, použite pro rozsahy 100 mA 
a 500 mA (Ra, Rg; Rit, R 12 ) nejsou vyršbšny 
v toleranci ±1 %, proto je musirne nasta- 
vovat paralelnim i pridavnymi rezistory 
(Rio, R13). Rezistory R 14 až R19 tvori pfed- 
radnš odpory pro napštovš rozsahy. Vstu- 
py pro součinnost jsou vyvedeny na ko- 
nektory Kt až K3. 

Montiž a nastaveni 

Deska s plošnymi spoji univerzšlniho 
voltmetru-miliampšrmetru je na obr. 31. 

Pred osazovšnim desky s plošnymi 
spoji součšstkami nejdrive prosvštlenim 
zkontrolujeme kvalitu odleptšni mezer, 
zda mezi vodivymi cestami nezustaly vo- 
dive mOstky a zkraty a nenf-li folie preru- 
šena nebo odtržena od zakladniho mate- 
rišlu. VŠechny součastky pred osazenim 
do desky alespoč orientačnš zmšrime. 
Rozloženi součastek na desce je na obr. 
32. Osadime všechny součšstky mimo Rio, 
R13 a R14. Prepinač je v desce umistšn tak, 
že jeho hridel je na stranš mšdšne fćlie 
a matice je podložena izolačni podložkou. 
S deskou jsou kontakty prepinače propo- 
jeny drštovymi spojkami. Metodu nasta¬ 
veni zvolime podle možnosti. 

A. Nastaveni bez dalšich pristroju 

a) Na desce osadime za R 10 - 39 Q; za Ri 3 

- 6,8 Q. 

b) Sestavime zapojeni podle obr. 33. 




P b - rezistor libovolneho fypu 
R c -neosazeny rezistorR „ z modulu M04 . 


Obr. 33. Zapojeni pro nastavovšni bez 
použiti voltmetru 

c) Prepneme prepinač funkce do polohy 
,,V“ a potenciometrem R a libovolnšho 
typu nastavime vychylku 7,75 V, tj. 77,5 
dilku. To odpovida polože ručky upro- 
stred mezi ryskami dilku 75 a 80. 

d) Prepneme prepinač do polohy ,,mA“ 
a nastavime trimrem R 5 plnou vychylku 
ručky meNdla, tj. 100 dilku. Nestači-li 
rozsah trimru, premostime postupnš 
rezistory Rt až R 3 , dokud nebude mož- 
no vychylku nastavit. 

Postupujeme v poradi: 

- zkrat R 1t 

- rozpojeni zkratu Ri, zkrat R 2 , 

- zkrat Rt a R 2 , 

- rozpojeni zkratu Ri a R 2 , zkrat R 3 , 

- zkrat Rt a R 3 , 

- rozpojeni zkratu Ri, zkrat R 2 a R 3 . 
Cilem je zachovat co nejmenši odpor 
trimru R 5 (sbšrač, jezdec nesmi však 
byt na samšm počštku dršhy- nejlepe 
v 1/3) a co nejvetši celkovy odpor 
kom bi nače Ri až R 3 , ktere tvori s dioda¬ 
mi Di a D 2 ochranny obvod. Tim je 

* pristroj nastaven. 

B. Nastaveni $ jinymi pristroj i 

Mšme-li k dispozici merici pristroje 
(voltmetr, ampšrmetr) tridy presnosti ale- 
spoč 1,5 %, postupujeme takto: 
a) Spojime vstup „1 V“ modulu M 04 se 
vstupem kalibračniho voltmetru V k 
a privedeme na nš napšti z regulovatel- 
nšho zdroje nebo z obvodu podle obr. 
34. 



Obr. 34. Zapojeni pro nastavovšni s kon¬ 
trolnim voltmetrem 


b) Podle kalibračniho voltmetru nastavi¬ 
me napšti I.V. 

c) Trimrem R 5 nastavime plnou vychylku 
ručky 100 dilku. NestaČi-li rozsah tri¬ 
mru, premostime Ri až R 3 postupem 
popsanym drive v A-d). 

d) Pro nastaveni proudovych rozsah u se¬ 
stavime zapojeni podle obr. 35. Nejdri¬ 
ve zapojime proudovy rozsah 500 mA. 

e) Nastavime proud 500 mA a za Ri 3 z tro¬ 
jice rezistoru 5,6, 6,8 a 10 Q vybereme 
ten, pri nšmž je odchylka udaje amper- 


1 


Obr. 30. Schšma zapojeni 
stejnosmerneho voltmetru 
- miliampšrmetru M 04 
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Obr. 31. Deska s pfošnvmi spoji S 220 stejnosmernšho volt- Obr. 32. Rozloženl součšstek stejnosmšrnšho voftmetru - mi 

metru - miliampermetru M 04 Hampšrmetru M 04 na desce S 220 



metru M 04 a kalibraćniho ampšrmetru 
Ar nejmenšf. 

f) Zopakujeme stejny postup pro rozsah 
100 mA, vhodny odpor rezistoru Rio 
pritom vybereme z trojice 27,39 a 82 Q. 

Použiti 


Modul použivšme jako univerzalni me- 
ricf prlstroj pri praci s pokusnymi obvody, 
pri opravach, kontrolach, samostatne 
nebo v součinnosti s jinymi moduly. 

Vyhodou je galvanicke oddeleni vstupu 
pri mšreni napšti a proudu i galvanicke 
oddeleni vstupu pro součinnost, takže 
pf istro j Ize nezšvisle pri poj it do nekolika 
bodu {obvodu). Pouhym preplnanim Pr 
tak mužeme pohotove merit až 6 nezšvis* 
lych proudu a napeti. - 
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Obvody jsou chršnšny, vstupy Ki až K 3 
a vstup 100 pA však nedoporučujeme 
dlouhodobš pretšžovat. Povolene trvalš 
pretiženi je zavisiš na tom, kterš z rez isto* 
ru Ri až R 3 nejsou pfemostšny. Pro nepre- 
mostenš Ri nebo R 2 je povoleno trvalš 
zatiženi vstupnfm napštim 12 V, pro R 3 
nebo Ri + R 2 minimšlnš 18 V, pro dalši 
kombinace 24 V. 

Pojistka chršnici bočniky je typu 
T (zpoždšnš). To znači, že odolšva kratko- 
dobšmu pretiženi, napr. proudovemu nš- 
razu pri nabijeni blokovacich elektronič¬ 
kih kondenzatoru pri zapnutf. PFi vel- 
kych proudech (zkraty) se preruši dosta- 
tečnš rychle, takže diody D 3 až D 10 krštko- 
dobš pretiženi nepoškodf. 

Pri mšfeni napšti nezapominame na 
vnitfni odpor voltmetru - 10 kQ/V, ktery 
zatšžuje mefeny obvod. Znamena to, že 
na rozsahu 1 V je mezi svorkami voltmetru 
odpor 10 kQ, na rozsahu 20 V 200 kQ. 
Vždy je treba uvšžit vliv tohoto odporu na 
pomery v merenšm obvodu. 


Seznam součšstek 


Rezistory 

Ri 

150 Q, MLT 1,150/J 

r 2 

330 Q, MLT 0,5, 330/J 

r 3 

680 Q, MLT 0,5, 680/J 

R 4 

750 Q, TR 213, 750/J 

Re 

249 Q, TR 192,249/F 

R 7 

24,9 Q,TR 192, 24R9/F 

Ra, R 9 

4,7 Q, TR 192, 4R7/J 

Rio 

82 Q, 

Rll, Rt2 

39 Q, viz text; TR 213, 5 % 
27 Q 

1,2 Q 

Rl3 

10 Q 


6,8 Q viz text; TR 213, 5 % 
5,6 Q 


R 14 7,5 kQ 

Ris 4,7 kQ, TR 192 (TRI 91), 1 % 

Ris 95,3 kQ 

R17 2,2 kQ, TR 213 (TR 191), 

2K2/J 

Ris 196 kQ, TR 192 (TR 191), 

196K/F 

R 19 1,5 kQ, TR 213, 1K5/K 

Rs 330 Q, TP011 (TP 040) 

Tolerance odporu označena podle normy tak- 
to: J = 5 %, F = 1 %, K = 10 %. 

Pofovodičove součš$tky 

Di,D 2 KA221 

D 3 , D 4 , D 5 , 

Dg, D7, De, 

Dg, Dio KY132/80 

Ostatni konstrukčni prvky 

Mšfidlo MP40, 100 nA; 2,5%; /?j = 1800Q 
±25 % 

Pojistkova vložka T 500 mA 
Miniaturm zdffka 6 AF 280 30,12 ks 
Miniaturni otočnv pfepinač WK 533 36 
Pfistrojovy knotlik WK 243 91 
Kontakty držšku pojistky, 2 ks 
Spćlovš pevnš zšsuvka 6 AF 282 10 
(6 AF 282 11), 3 ks 



Hotovy moduIM04 





















































































































Mustek RC M 08 

» 

Mezi zakladni potreby pri pržci s elek¬ 
troničkim! obvody patri možnost kontro- 
lovat použitš souč4stky. Ty mohou mšnit 
sve parametry s Časem, muže se stat, že se 
setre jejich označeni nebo označeni 
neodpovidš skutečnš hodnotš. Predbšž- 
nym mšrenlm pred stavbou zarlzenl ušet- 
rlme mnoho času, ktery bychom jinak 
potrebovali pri pozdšjšlm pracnšm 
a zdlouhavem vyhled4v4nl z4vady, zpuso- 
bene pravš vadnou součšstkou nebo sou- 
častkou s nespr4vnou hodnotou. Pri pre- 
merovžnl obvykle nevyžadujeme extršm- 
nl presnost, dame prednost splše pohoto- 
vemu a snadnemu mšreni. 

Nškdy je vyhodne mit možnost vyhJedat 
souč 4 stky co nejshodnšjšl velikosti - mit 
možnost je ,,p4rovat“. 

Modul M 08 je jednoduchy mustek RC 
pro mšfenl odporu a kapacity v rozsazlch 
10 £2 až 10 MQ a 10 pF až 10 pF. Pracuje 
s vnitfnlm generštorem a vnšjšlm indika- 
torem. Jako indikator vyv4ženl mustku 
mohou sloužit sluchatka, modul M 05 
a M 06 (sledovač signalu s reprodukto- 
rem) nebo milivoltmetr. Mustek pracuje 
v širokem rozsahu napajeclho napeti (7,5 
až 15 V) s malym odbšrem proudu ze zdro- 
je. Modul se da dale použlt jako zdroj 
nlzkofrekvenčnlho signalu. V prlpade po- 
treby jsou takš na svorkach prlstupny 
vestavšne etalonove rezistory 100 Q, 
10 k£2 a 1 MQ. 

Zškladni technicke udaje 

Mefem' odporu 

Rozsah mereni 

na svorkšch R x . 10 Q až 10 MQ. 

Mefici rozsahy: 10 Q až 1 kQ, 

1 kQ až 100 kQ, 

100 kQ až 10 MQ. 

Chyba mšreni: menšl než 15 % pro R x 
menšl nebo rovno 1 MQ, proR x vštšl 
nežl MQ ma merenl orientačnlcha- 
rakter. 

Mereni kapacity 

Rozsah mereni na svorkach C x : 10 pF až 
10 pF.. 

Mšriciroz$ahy: 10 až 1000 pF, 

1 až 100 nF, 

0,1 až 10 nF. 

Chyba mereni: menšl než 15 % pro C x 
vetšl nebo rovno 100 pF, pro C x 
menšl než 100 pF mš merenl orien- 
tačnl charakter. 

Použitl jako zdroj signšlu 

Kmitočet vystupniho signalu: as i 1 kHz. 
Vystupni svorky: Z 4 , Z 5 . 

Preplnač nastaven na nejnižšl rozsah me- 
renl odporu. 

Vystupnl napčtl v omezenem rozsahu 
riditelne potenciometrem vyvšženL 

Napšjeci napeti Uq\ 7,5 až 15 V. 

Odber z napšjeciho zdroje pri U B = 9 V: 
menšl než 20 mA. 

DoporuČeny indikator vyvaženi: sluchšt- 
ko 0 impedanci 50 Q až 4 kQ, 
sledovač signalu s reproduktorem 
(M 05 a M 06), 

nlzkofrekvenčnl milivoltmetr. 

Použitl jako sada etalonovych rezistoru 

Modul odpojen od zdroje, na svorkach Zi, 
Z 2 jsou pristupne rezistory: 


poloha preplnače 
rozsahu 

rezistoro odporu 

10 Q -1 kQ 

100 Q ±1 % 

1 kQ - 100 kQ 

10 k £2 ± 1 % 

100 kQ - 10 MQ 

1 MQ ±1% 


Popis zapojeni 



Obr. 36. Princip mustkovych mšreni R x 


c x 


c n 


Obr. 37. Princip mustkovych mšreni C x 



Celkovč zapojeni mustku RC (M 08) je 
na obr. 38. Mustek je tvoren preplnatelny- 
mi normalovymi rezistory R 8) Rg a Rio, 
normaiovjmi kondenzštory C 8 , C 9 a Ci 0 , 
vyvažovaclm potenciometrem Ri 2 aodpo- 
rovymi trimry Rn a R 13 , ktere vymezujl 
rozsah vyvažov4nl na dvš dek4dy. Mustek 
je napšjen z generatoru s tranzistorem T^ 
pres oddelovaci stupefi (T 2 ) a oddelovacl 
transformator Tn. To umožnl uzemnit 
jeden bod uhloprlčky mustku a doplnit 
jeho vystup emitorovim sledovačem (T 3 ). 
Zapojeni generatoru s tranzistorem Ti je 
bšžnčho typu s tazovacrm čiankem RC 
(C 2 , C 3) C 4 , Ri, R 2 ). Poskytuje harmoni¬ 
ka signal s kmitočtem približnš 1 kHz, 
ktery privadlme pres oddšlovacl stupen 
s T 2 a transformator na vlastnl mustekfiC. 
NapŠtl pro bazi T} je stabilizovšno obvo- 
dem R 5 , D 1( Đ 2 . 


pojenl mustku je na obr. 36. Privedeme-li 
na mustek složeny z rezistoru R 1t R 2 , R n 
a neznamčho rezistoru R x strldave napeti 
z generatoru, Izezmenou odporu rezisto¬ 
ru Ri, R 2 , R n (tzv. vyvažovanlm) dosahnout 
stavu, kdy mezi body 1 a 3 a body£ a 3 
bude stejne napštl, v uhloprlčce mustku 
mezi body 1 a 2 bude tedy nulove napeti. 
Ve vyvšženem stavu plati pro R x 

= Rn (R 2 /R 1 ). 

Mustek pro mšreni kapacity je zapojen 
podobne (viz obr. 37), ale rameno s R n a R x 
je nahrazeno C n a C x . Ve vyvaženšm stavu, 
kdy je napeti mezi body 1 a 2 nulove, plati 
pro neznamy kondenzator C x 

C x = C n (R 2 /Ri). 

Z obou vztahu je videt, že mustek Ize 
vyvažovat volbou pomeru R 2 /Ri a rozsahy 
mšreni preplnat zarazovanlm vhodnych 
etalonovych rezistoru R n nebo kondenza¬ 
toru C n . Jako indikator vyv4ženl mohou 
sloužit sluchatka nebo sledovač s repro¬ 
duktorem (M 05 a M 06). Použitš „rešlnš ' 1 
součšsti maji vždy i nškterš dalšl vlast- 
nosti, kterš nejsou na obr. 36 a 37 uvažo- 
všny. Rezistory maji parazitnl kapacity, 
kondenzatory ztratovy odpor. Aby bylo 
možno jakostnl miistky/?C presnš vyvažit, 
musi mit dalšl vyvažovacl prvek pro vyv4- 
ženl tzv. ztrštovš složky. Pro naše použitl 
by to však znamenalo zbytečnou kompli- 
kaci. Proto v nškterych prlpadech nebude 
pri vyvaženl mustku signal nulovy, ale 
pouze minimalni. Nastavitelnost pomšru 
R 2 /Ri určuje rozmezl mšritelnych hodnot 
v jednom rozsahu. Pro M 08 bylo zvoleno 
v}n/4ženi v rozsahu dvou dekšd jako 
kompromis mezi vlastnostmi a cenou 
modulu. Vyvažov4nl v rozsahu jednš de- 
kšdy by znamenalo zvštšit počet použi- 
tych. presnych etano!ovych rezistoru 
a kondenzatoru 0 6 kusu a složitšjšl 


Montšž a oživeni 

Mustek RC M 08 je na desce s plošnymi 
spoji podle obr. 39. Pred osazovšnlm 
součšstek pečlivšzkontrolujeme prosvšt- 
lenlm kvalitu odleptanl desky, nejsou-li 
mezi jednotlivymi spoji vodivš mustky 
a 2 kraty nebo nenl-li folie nškde pferuše- 
na či odtržena od z4kladnlho materialu. 
Je vyhodne, mame-li možnost pred osa- 
zovšnim součšstky premšrit (napr. v zš- 
jmovem kroužku, ve škole, prlpadnš vy- 
pujčenym prlstrojem). Rozloženl součšs- 
tek na desce s plošnymi spoji je na obr. 40. 
Na desce isou umlstšnv všechnysoučast- 
ky. Transformator Tn je k desce uchycen 
šroubkem M3 x 15 s matici. Pozor pri 
utahovanl, feritovy hrnlčeksnadno prask- 
ne, nezapomefite pod hrnlček podložit 
pružnou podložku (napr. molitanovš ko- 
lečko). Vyvažovacl potenciometr Ri 2 je na 
desce umlstšn tak, že jeho hrldel, ktery 
jsme zkrštili na dšlku 20 mm, je na stranš 
mšdšne fćlie. 

S plošnymi spoji je propojen dratovymi 
spojkami. Obdobne uchytlme na desce 
i otočny preplnač. I jeho vyvody propojl- 
me s plošnymi spoji drštov^mi spojkami. 

Osazenou desku splošnymi spoji pečli- 
vš zkontrolujeme podle obr. 38. Je-li vše 
v poršdku, mCistek oživlme a nastavlme. 
Na mustek pripojlme pres ampšrmetr co 
nejmenšl napšjecI napštl. Mame-li k dis- 
pozici regulovateln^ zdroj, nastavlme 
jeho yystupnl napštl na nejmenšl velikost. 
Nem4me-li pnstroje k dispozici, mužeme 
si pomoći nahradnl metodou - mCistek 
pripojlme pres žšrovku 3,5 V/0,3 A k jednš 
plochš baterii 4,5 V. 

Mustek zapneme preplnačem Pf t . Po- 
malu zvštšujeme napajecl napštl a sledu- 
jeme odeblrany proud. Pokud se proud 
nadmšrnš zvštšuje (pri nšhradnl metodš 



Modul M 08 pracuje pri mšreni odporu 
na principu Wheatstoneova mustku. Za- 


Obr. 38. Schema zapojeni M 08 
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vlakno žarovky svftf), mustek od zdroje 
odpoii'me. V zapojeni bude pravdšpodob- 
nš chyba (zkrat v privodu napšjeni, kapka 
crnu mezi plošnymi spoji apod.). 

Odber mustku pri napšjeni 9 V je menšf 
než 20 mA. 

Dšle ovšFIme činnost generatoru, PFi- 
pojfme sluchštka mezi zaporny pol kon¬ 
denzatoru C 6 a zšporny p6l napšjeciho 
zdroje. Ze sluchštka budeme slyšet signal 
generatoru o kmitočtu asi 1 kHz. Pokud 
generator nepracuje, zkontrolujeme na- 
pštf v jednotlivych bodech zapojeni. Na¬ 
mirena napati by se nemila priliš lišit od 
napiti uveden^ch ve schšmatu zapojeni 
(obr. 38). PFipadnš vštši odchylka napovi, 
kde je v zapojeni chyba. 

Do zdirek Zi, Z 3 pripojime sluchštka 
a zkontrolujeme, zda je stFfdavy signšl 
priveden na vlastni mustek. Nakonec pri¬ 
pojime sluchštka do zdiFek Z 4 a Z 5 a zđffky 
pro mšFeni R x (Z 2 a Z3) zkratujeme dršto- 
vou spojkou. Ze sluchštek bude slyšet 
ton, jehož hlasitost lzemšnitvyvaŽovacim 
potenciometrem Ri 2l stejnatomu musi byt 
i pri vzajemnšm spojeni zdirek Zi a Z 2 . 

Nyni pristoupime k vlastnimu nastaveni 
mOstku. Našim ukolem bude vymezit tri- 
mry Rn a R 13 rozsah vyvažovanf na dvš 
dekšdy ( 1 - 10 - 100 ) a sesouhlasit takstup- 
nici na štftku. K tomuto učelu si opatrime 
rezistorv, jejichž odpory odpovidaji kon- 
covym hodnotšm rozsahu. Doporučuje- 
mel kQa 100 kQv toleranci alespofi 1 %. 
Je možne použit i zmerenš kusy z rezisto- 
ru s širši toleranci. PFepinač rozsahu Pr t 
prepneme do polohy mšreni odporu 1 kQ 
až 100 kQ. Do zdiFek Z 4 a Z 5 pripojime 
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sluchštka nebo sledovač signalu s repro- 
duktorem a do zdiFek pro R x (Z 2 a Z 3 ) 
pFipojime rezistor 1 kQ. Trimry Rn a R 13 
nastavime na stredni odpor. Mustek 
vyvažujeme potenciometrem R 12 na mini¬ 
mum vystupnfho signalu ve sluchštkach 
a trimrem R 13 se snažime dosšhnout 
toho, aby minimum vystupniho signalu 
odpovfdalo značce 1 na stupnici mustku. 
Stejnym zpOsobem sesouhlasime i vyvš- 
ženi pri R x = 100 kQ na značce 100 tri¬ 
mrem Rn. Uvedeny postup opakujeme tak 
dlouho, až oba krajni body stupnice ( 1 - 
100 ) odpovidaji odporOm 1 kQ a 100 k£ 2 . 
Tim je nastaveni skončeno. Uvedenš 
stupnice bude platit i pri mefeni na jinych 
rozsazich i pro mšFeni kondenzatoru. 
Odchylky mohou byt zpOsobeny pFede- 
všim toleranci použit^ch etalonovych 
prvkti. 


Použit/ 

■ Sestavenim a oživenim modulu M 08 
jsme zfskali jednoduchy mustekpro 
mšreni odporu od 10 Q do 10 MQ a kapa- 
city od 10 pF do 10 pF. Použiti mustku je 
snadnć a rvchlš. Do zdirek Z 4 a Z 5 pripoji¬ 
me sluchštka s impedanci 50 Q nebo 
v§tši, pFipadnš jiny doporučeny indikator 
vyvšženi. S vyhodou mužeme použit sle- 
dovać signšlu M 05 s reproduktorem. 

Do zdirek Zi, Z 2 zapojujeme neznšma 
kondenzator^ do zdiFek Z 2 a Z 3 neznšme 
rezistory. Na stupnici mOstku vyhledšme 
polohu, pri niž je hlasitost vystupniho 
signšlu minimalni a zjistime odpor či 
kapacitu mšrene součšstky. 

PFi mšFeni kondenzatori! s kapacitou 
menši než asi 100 pF a rezistoru s odpo- 
rem vštšim než asi 1 MQ je již vystupni 
napšti male a minimum je velmi plochš. 


Mšreni v tšchto mezich mš jen orientačni 
charakter. 


Seznam součšstek 

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, jde 0 minia- 
turni rezistory typu TR 212, TR 213 s toleranci 
odporu ±10%) 


Rt, R2, Ris 

4,7 kft 

Ra 

10 kQ 

R4 

220 Q 

Rs 

2,7 kQ 

Re 

1,5 kQ 

Rr 

1 kQ 

Ra 

100 Q, TR 191,100R/F 

Rs 

10kQ,TR 191, 10K/F 

Rio 

1 MQ,TR 191,1M0/F 

Rh 

2,2 MQ 

Ria 

0,1 MQ 

R11, Rta 

330 Q, Irimr TP 040 

Rta 

2,2 kQ, potenciometr 
WN 691 70 (drštovy) 

Kondenzštory 

Cl, Ct2 

20 |iF, TE 984 

C 2 . C3, C 4 

10 nF, TK744 

C5, Ce 

100 |iF, TE 981 

C7, Cn 

100 nF, TK 783 

C 0 

100 pF/5%,TGL 5155 
{WK 714 11) 

Cg 

10nF/5%, TGL5155 

Cio 

1 (iF/5 %, TC 215 

Po/ovodičovš součšstky 

Dt.Da 

KY130/80 

Ti, T 2 , T 3 

KC508 (KC509, KC507, 
KC147 až 149) 


Ostatnf konstrukčnf prvky - 


Miniaturni 

otočny 

prepinač 


WK 533 36 














































































Miniaturm 

zđifka 6AF 280 30, 5 ks 

Spolova pevnš ’ ° 

zšsuvka 6AF 282 10 (6AF 282 11) 
Pfistrojovy • 

knoflik WF 243 04 - . , 

Pfistrojovy 

knoflik- WF 243 20 

Tri feritove hrničkove jadro o 0 18 mm, mate- 
rial H22 ,A l = 2000; dve vinuti po lOOzžvitech 
dratem o 0 0,1 mm. 


Zkoušeč polovodičovych součšstek 
M 07 

- Chceme-li uspššnepracovatsdiodami, 
tranzistory nebo operačnimi zesilovači, 
musirne bezpodminečnš znat jejich za¬ 
kladni vlastnosti. Pro vyzkoušeni však ve 
vštšinš pripadu vystačimes jednoduchym 
pfistrojem umožfiujicim ovšrovat stav po- 
lovodičovych součšstek z hlediska ,,dob- 
ry - vadny". . 

Modul M 07 je jednoduchy zkoušeč 
tranzistoru, operačnich zesilovačCi a diod. 
Jeho prednosti je jednoduchš zapojeni 
a dale to, že nepotrebuje ke sve činnosti 
mšrici pristroj. Zkoušeny polovodičovy 
prvek se zasouva podle typu do prtslušnš 
objimky. U tranzistoru a operačnich zesi : 
lovaču indikuje blikani svitivš diody stav 
,,dobn/“, trvaly svit stav ,,vadny“. U diod 
zjišt’ujeme podle svitu nebo zhasnuti sviti¬ 
ve diody stav ,,nevede-vede“. 

Modul pracuje y širokem rozsahu napa- 
jeciho napeti (7 až 15 V) a diky malemu 
odberu ze zdroje jej Izes vyhodou napšjet 
i z baterie 9 V. 


Zškfadni technicke udaja 

Testo vanć polo vodičo vš prvky: 

a) diody (povoleny proud v propustnšm 
smšru min. 15 mA, zavernš napeti min. 
2,5 V, 

b) svitive diody (povoleny proud v pro¬ 
pustnšm smšru min. 15 mA, prahove 
napšti menši než 1,8 V), 

c) tranzistory bipolšrni malšho vykonu 
n-p-n a p-n-p (zesilovači činitel 
/?21 e - 10, zbytkovy proud /ceo - 1 mA), 

d) operačni zesilovače v pouzdre s drato- 
vymi vyvody, napriklad MAA501, 502, 

, 504, MAA741,. 748 apod.-s vyvody: ^ 

vstup 3 vstup +; 4 napšjeni 6 
vystup; Znapšjeni + . 

Zpusob testovšni: diody - kontrola pro- 
' pustnšho a zšvšrneho smeru, . 
tranzistory a operačni zesilovače - 
kontrola funkčnosti v obvodu asta- 


a kondenzatory Ci,C 2 se začnou vybijet 
(vlastne nabijet na opačnou polaritu) na 
napeti, danš opšt dšličem R 2 , R 4 , vystupni 
napšti se opet zmšnt (preklopi) a cely dšj 
se bude.opakovat. Bude-li operačni zesi- 
lovač funkčni, pak svitivš dioda D/bude J 
blikat, naopak jeji trvaly svit bude zname- 
nat, že operačni zesilovač je vadny. 

Obdobnš zkoušime i bipolarni tranzis¬ 
tor/. Zkoušeny tranzistor se podle typu 
(n-p-n, p-n-p) zasune do prislušne objim- 
ky (Ti nebo T 3 ). Spolu s vestavenymi 
součšstkami se tak vytvori multivibrštor 
s nizkym opakovacfm knoitočtem. Jeho 
vystupni signšl je vykonovš zesilen tran¬ 
zistore m T5 a priveden na indikaČhi sviti-, 
vou diodu D 7 . Zapojeni zajišfuje zachova- 
ni konstantnrho proudu diodou v širokem 
rozsahu napšjecich napšti. Prerušovany ■ 
svit (blikšni) điody-D 7 bude opšt zname- 
nat, že je zkoušeny tranzistor dobry, na- 
opak jeji trvaly svit znamenš, že tranzistor* 
je vađny. Pri chybnem zapojeni zkoušene- 
ho tranzistoru do objimky pro druhy typ, 
bršni diody a D 2 tomu, aby zkoušeny 
tranzistor pracoval v inverznim režimu. 

Diody zkoušime zpusobem ,,veđe - 
nevede" paralelnim pripojenim ke svitive 
diode D 7 a rezistoru Ri 0 pres rezistor R n ; 
Vede-li zkoušenš dioda,, indikačni svitivš 
dioda zhasne, nevede-li dioda, indikačni 
dioda sviti trvale. Obdobnš kontrolujeme 
i svitive diody, u nichž navic sledujeme 
svit v jedne z poloh! 

Dioda De chršni modui zkoušeče poio- 
vodičovych součastek pri chybnem zapo¬ 
jeni polarity napajeciho napšti. Zasunout 
zkoušeny prvek do objimky bez napšjeci- 
ho napšti a šetrit odbšr ze zdroje umožšu- 
je tlačitko Th, kterym modul pripojujeme 
ke zdroji jen pri zkoušeni již zapojeneho 
prvku. 

Montaža oživeni 

'Zkoušeč potovodičovych součastek je 
postaven na desce s plošnymi spoji podie 
obr. 42. Pred vlastnim osazovšnim desky 
součastkami nejdrive prosvštlenim zkon- 
trolujeme kvalitu odleptšni mezer(nezus- 
taly-li mezi vodivymi cestami vod ive must- 
ky a zkraty) a neni-li fćlie prerušena nebo 
odtržena od zškladniho materišlu. Všech- 
ny součšstky je vhodnš pred osazenim 
desky alešpoš orientačnš zmerit. Prede- 
jdeme tak pozdšjšim težkostem pri oživo- 
všni. 

Rozloženi součšstek na desce s ploš- 
nymi spoji je na obr. 43. Na desce jsou 


umistšny všechny součastky, svitiva dio^ 
da D 7 je pajena ze strany plošnych spoju. 
Ze strany ploŠnych spoju jsou pfipšjeny 
i objimky pro oba typy tranzistoru a pro 
operačni zesilovač,*avšak vyvody objimek 
jsou prodlouženy napr. drštem na pšjeci 
smyčky tak, aby čelo objimek bylo v urov- 

. ni štitku modulu, Ze s.trany ,plošnych 
spoju je rovnšž pripajeno tlačitko Tli. Je 
zhotoveno natvarovšnim paskoveho pri- 

* vodu ploćhe baterie a opatreno hmatni- 
kem z izolačni,hmoty podle obr. 44. 

Osazenou desku pečlivšzkontrolujeme 
podie schematu zapojeni (obr. 41) a je-li 

* vše v poradku, začneme ,,tester“ oživovat 
-pripojime pres ampšrmetr co nejmenši 

■' napajeci napšti. Mame-li kdispozici regu- 
lovatelny napajeci zdroj, nastavime jeho 
vystupni napšti na nulu. Stiskneme tlačit¬ 
ko Tli, postupnš zvštšujeme vystupni na¬ 
pšti zdroje a pozornš sledujeme odebira- 
ny proud. V nouzi Ize proud hrubš od- 
hadovat podle jašu jejiho vlakna. Ne- 
mame-li kdispozici regulovatelny napaje¬ 
ci zdroj, použijeme na začatku oživovšni 
plochou baterii v serii se žšrovkou 
3,5 V/0,3 A. 

Zvštšuje-li ^se nadmšrnš odebirany 
proud" (vlakno žarovky sviti), uvolnime 
tlačitko Tli a odpojime zkoušeč od napa- 
jecihozdroje. V tomto pripadebudezava- 
da v zapojeni (zkrat.v privodu napajeni, 
kapka činu mezi vodivymi cestami ploš- 
neho spoje, nespršvnš osazena součast- 
ka, apod.). NeprekroČMi odebirany proud 
pri plnem napšjecim napšti asi 25 až 30 
mA a sviti-li svitiva dioda D 7 , je zapojeni 
v poršdku a mužeme jeho spršvnou funk- 
ci ovšrit. Do zdtrek Zi a Z 2 pfipojtme 
zaručenš dobrou diodu tak, že jeji katoda 
bude ve zdirce Zu anoda ve zdirce Z 2 . Po 
stisknuti tlačitka TU nebude svitiva dioda 
D 7 svitit, zatimco po prepdlovšni mšrenš 
diody se rozsviti. To odpovida stavum 
,,vede-neyede“. Diodu odpojime a do 
objimky pro tranzistory p-n-p zasuneme 
dobry tranzistor (napriklad KF517). Po 
stisknuti tlačitka začne svitivš dioda Đ 7 
prerušovanš svitit (blikat). Stejnšovšrime 
činnost zkoušeče i s dobrym tranzistorem 
typu n-p-n a s dobr/m operačnim zesilo- 
vačem. I v tšchto pPipadech bude dioda D? 
blikat a tim bude indikovat, že zapojeny 
prvek je funkčni. 

Použiti 

Modul univerzšlniho zkoušeče diod, 
bipolšrnich tranzistoru aoperačnich zesi- 
lovaču s vyhodou použijeme všude tam, 


bilniho generštoru. 

Napšjecf napetf: 7 až 15 V. 

Odber ze zdroje: max. 25 mA (pri rozsvi- 
ceni indikačni svitivš diody). 
Osazenj: 3 tranzistory, 

8 diod. 


Popis zapojeni 

Zapojeni univerzalniho zkoušeče (tes- 
teru) polovodičovych součastek je na obr. 
- 41. Zapojeni Ize rozdšlit na čtyri časti: 

generator se zkoušenym operačnim zesi- 
^ loVačem IOi^multivibrštory s tranzistory 
Ti, T 2 pro typ n-p-n a s tranzistory T 3 , T 4 
pro typ p-n-ffa zesilovač-proudovy zdroj 
T s s indikačni svitivou diodou D?. 

Operačni zesilovač zkoušime po zasu- 
nuti do pNslušne objimky ve funkci kom- 
paratoru napšti. Kondenzštory Ci, C 2 se 
napštim zvystupu 6 operačniho zesilova¬ 
če nabfjejf pfes rezistor Ri takdlouho, až 
bude prekročena komparačni uroveh na¬ 
pšti, určenš deličem R 2 a R 4 . V tomto 
okamžiku se u dobršho operačniho zesi¬ 
lovače zmšni (preklopi) vystupni napšti 


V 



KC508 KC508 

KF517 


Obr . 41. Schema zapojeni zkoušeče po¬ 
lo vodičovych součastek M 07 
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Obr. 42. Deska $ ptošnymi spoji S222 Obr. 43. Rozloženi součastek zkoušeče 

zkoušeče polovodičovych součastek po!ovodičovych soućšstek M 07 na desce 

M07 S222 



Hotovy modu i M07 (jina verzej 


kde nepotrebujeme presnš merit para¬ 
metra polovodičovš součastky, kde po- 
stačr overit, je-li zkoušeny prvek dobry 
nebo vadny. Modul najde uplatnšnf jak pri 
zkoušeni součastek pred jejich osazenim 
do desky s plošnymi spoji, zejmena pro 
prvky opakovane použitš, tak i pri overo- 
vanf funkčnosti bšhem oprav zanzenf. 

Vlastnf zkoušeni je velmi jednoduche. 
Zkoušenou součastku zasuneme podle 
typu do jedne ze tri objfmek nebo do 
zdirek Zi a Z 2 (diody) a stiskneme tlačftko 
Tli. Zkoušime-li tranzistory nebo operačni 
zesilovače, pak blikani diody znamena, že 
je polovodičovš součšstka dobra, svftf-li 
dioda D 7 trvalym svitem, je součšstka 
vadna. Nestejnš perioda blikšnf nezna- 
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mena zavadu. Diody zkoušime v samo- 
statn^ch zdirkšch v propustnem a nepro- 
pustnčm smeru. V prvnirn pripadč po 
stisknuti tlačltka švftiva dioda D 7 nesvltl, 
pri zapojenl diody v nepropustnem smšru 
dioda D 7 sviti. Sviti-li indikačni svltivš 
dioda v obou pripadech, je zkoušena 
dioda prerušena, nesvltl-li indikačni sviti- 
vš dioda v obou pripadech, mš zkoušena 
dioda zkrat: Obdobne Ize zkoušet ve 
zdlrkšch Z), Z 2 svltive diody. 

Zdlrky Zi a Z 2 mužeme použit take jako 
zkoušečku propojenl. Bude-li odpor mezi 
zkoušenymi body menši' než as i 60 Q, 
svltivš dioda zhasne. 


D 7 LQ1732 

D 8 KY132/80 

T 2l T 5 KC508 (KC509, KC147 

až KC149) . ■ 

T 4 KF517 . 

Ostatni konstrukčni prvky 
Miniaturm 

zdlrka 6AF 280 30, 2 ks 

Spćlovš pevnš 

zšsuvka 6AF 282 10 (6AF 282 11) 

Objfmka pro tranzistor v pouzdru typu K505 se 
4 vyvody na 0 5 mm, 2 ks 

Objfmka pro integrovanč obvody v pouzdru 
typu K505 s osmi vyvody 


Seznam součastek ‘ 


Rezistory (TR 213 s tolerancemi odporu 10 % 
nebo jinč miniaturnf rezistory) 

Ri, R 2 . R 4 10 kQ 

R 3 . R 5 . Rs. Ra 

R 13 , Rib 1 4,7 kQ ^ 

R6* R 7 . R 14 ■ 

Ris 33 kQ 

Rio. R 11 . R 19 47 Q 

R 12 820 £2 

R;e 3,3 k£2 

Ri 7 1 kQ 

Rm ■ / 15 Q. 

Kondenzatory 
Ci, C 2 , C 6 , 

C 7 , C 8 20 pF, TE 984 

C 3 , C 4 . 500 |xF, TE 984 

C 5 ,C 9 10 pF, TE 984 

Polovodičovš $oučšstky 
Di. D 2 , D 3 , 

D 4 l D 5 ,D 6 KA 261 (KA206) 


47 



7 

20 m | 

8 j 





J 

J 



d 



1 



cr_; , n 




f 


a) rozvinuty tvar 
mat.-paskovy v/vod 
ptoche baterie 


r—1_ ® 

b) zpusob ohnuii pasku 
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c) hmafnik tlačltka 

'mat. -org.sk to ti.5 d) sestava tlačltka 


Obr. 44. Tlačitko / 
















Regulovatelny stejnosmšrny zdroj M 01 

Modul M 01 je pri spojeni s vhodnym 
bezpečnym zdrojem stridavšho nebostej- 
nosmšrnšho napšti univerzalnim napšje- 
cim zdrojem s v^stupnim napštim 1,5 až 9 
V. Je určen predevš/m k napšjeni nejruz- 
nšjšich pokusnych zapojeni, k opravim 
a provozu spotrebiču určenych pro napa- 
jeni z baterii. Zdroj dodšvš proud až0,5 A. 
Proti pretiženi je chranen elektronickou 
pojistkou, kterš omezuje vystupni proud. 
Provozni stav a činnost pojistky jsou 
indikovany svitivymi diodami. 


Zškiadni technickš udaje 

Vy$tupnfstejnosmšrne napšti: min. 1,5 až 
9 V. 

Max. zatšžovaci proud / max : typ. 0,5 A. 

Vnitrni odpor: max. 1 Q. 

Ochrana elektronickou pojistkou omezu- 
jici vystupniproud na: typ. 1,1 / m ax.* 

Vstupni napšti (stridavš nebo stejnosmšr¬ 
ne): 12 až 16 V. 

Doporučeny zdroj pro napšjenf modulu: 
zdroj pro modelovš železnice FZ 1 
nebo F2. 

Vystup pro merenf odebfranšho proudu 
s doporučenym mšridlem M 04 
(vstup lOOfiA; 2,5 kQ): rozsah 0,5 A. 


Popis zapojeni 

Zapojeni stabilizovanšho zdroje z obr. 
45 Ize rozdšlit na tri funkčnt celky - 
usmšrnovač, stabilizator a elektronickou 
pojistku s obvodem indikace. 

. Usmšrfiovač pracuje v mustkovem za¬ 
pojeni s diodami Di, D 2 , D 3 aD 4 afiltračnim 
kondenzštorem C 4 , Kondenzštory Ci, C 2 
a C 3 omezuji rušenf, vznikajici na diodšch 
usmšrfiovače. Obvod stabilizštoru je tvo¬ 
ren zdrojem referenčniho napšti (D 5 , D 6 , 
D 7 , T 6 ), rozditovym (diferenčnim)zesilova- 
čem (T 1( T 2 ), zesilovačem odchylky T 4 
a vykonovym regulačnim tranzistorem T 5 . 
Princip Činnosti stabilizačniho obvodu je 
na obr. 46. K ziskšni referenčniho napeti 
je použita svitivš dioda D 7 , kterš je napšje- 
na ze zdroje proudu, tvorenčho diodami 
D 5 , De, rezistory R t) R 2 a tranzistorem T 6 . 
Tim je zajištšno, že proud protekajici 
diodou Dt se jen mšlo mšnf pri zmšnšch 
napšjeciho napšti, proto je ubytek napšti 
na diodš D? stšly (asi 1,6 V). Svitivš dioda 
D 7 současnš indikuje provozni stav zdro¬ 
je. DŠličem R 3 , R 4 je referenčni napšti 
upraveno na velikost, kterš odpovida mi- 
nimšlnimu vystupnfmu napšti zdroje. Di- 
ferenčni zesilovač (Ti, T 2 ) Pidi p?es zesilo- 
vač odchylky T 4 regulačni tranzistor T 5 
tak, aby na bšzich T, a T 2 bylo shodne 
napšti. To znamenš, že napšti na vystupu 
dšliče R 13 , Rm + Ris obvod stabilizštoru 
vždy vyrovnš na napšti shodnš s refe¬ 
rentnim. 

Plati: Uq 2 — č/r ( 1 ). 



a dosadime-li z ( 1 ), je 

Uv yst = £/r 4- Ris. konst. (5). 

Vidime, že pro bšžec potenciometru vyto- 
čeny zcela vlevo (Ri 3 = 0 ) bude vystupni 
napšti 

£/vyst = ^vys.min. — U r (6). 

Naopak nejvštši vystupni napšti bude pri 
bšžci potenciometru vytočenšm zcela 
vpravo, viz (5). 

Vyraz (5) ukazuje, že vystupnf napšti 
zavisi na odporu potenciometru Ri 3 li- 
nešrnš, tj. rovnomšrnym otščenim hFide- 
lem potenciometru se vystupni napšti 
zvštšuje rovnomšrnš - stupnice je rovno- 
mšrnš- linearni. Použitim drštovšho po¬ 
tenciometru, ktery mš diky svš konstrukci 
zajištšn linešrni prubšh odporove dršhy, 
dosšhneme možnosti predkreslitstupnici 
na štftek modulu. Pri nastavovšni zdroje 
prvky R 3 (nastaveni a Ri 5 (nasta- 

veni (yvystmax), stupnici sesouhlasime se 
skutečnosti. Zdroj je chršnšn elektronic¬ 
kou pojistkou tvorenou rezistory R 8 až Rn, 
diodou Dg a tranzistorem T 3 . Proud odabi¬ 
ran^ ze zdroje vytvori prtichodem pres R 8 , 
R g ubytek napšti, ktery po dosaženf asi 
0,65 V začinš otevirat diodu Dg. Proud 
v kolektoru Ti se začinš vštvit. Čšsttekou- 
ci do bšze T 4 se zmenšuje, zaviraji se T 4 
a T 5 a vystupni proud bude omezovšn. 
Druhš čšst proudu protškš pres prechod 
emitor-bšze T 3 a diodu Dg. Proudem pres 
T 3 se tranzistor otevfrš - rozsvšcuje se 
svitivš dioda De („pretiženi"). Rezistor R 7 
pPispivš k tomu, aby se dioda nerozsvšco- 
vala postupnš. Kondenzštor C 5 zajišfuje 
stabilitu celš zpštnovazebni smyčky. Dio¬ 
da Dio chršni zdroj pri pFipojeni napšti 
opačnš polarity na vystupni svorky. 


Montaž a oživeni 


Vykonovy tranzistor je umistšn nazad¬ 
nim panelu, ktery současnš slouži jako 
chladič. Pripevčujeme jej izolovanš - je 
podložen slidovou podložkou, montažni 
šroubky maji izolačni podložky a jsou na 
nich navlečeny izolačni trubičky z plasto- 
vš ,,slšmky" na nšpoje. Proti nšhodnemu 
zkratu s kostrou je tranzistor chršnšn 
vhodnym krytem (viz kapitola4). Na zadni 
panel pripevnime take konektory Ki, K 2 , 1 
K 3 . Desku s plošnymi spoji osazujeme 
postupnš a postupnš i zdroj oživime. 
Nejprve osadime obvod usmšrfiovače 
a proudovšho zdroje s referenčni diodou 
D 7 . Obvody znšzornšnš ve schšmatu 
vpravo od R 3 , R 4 zatim neosazujeme. Na 
vstup nynf privedeme stFidavš nebo stej- 
nosmšrnš napšjeci napšti. PPipojime-li 
k modulu stridavš napšti asi 12V,budena 
vyhlazovacim kondenzštoru C 4 stejno¬ 
smšrne napšti asi 1,4kršt vštši (obvod 
neni zatižen). Pri pfipojeni stejnosmšrnš- 
ho napšti libovolnš polarity bude na C 4 
napšti spršvnš polarity asi 0 1,2 V menši, 
než je napšti pripojenšho zdroje. Vždy po 
pripojeni napšjeciho napšti musidioda D 7 
svitit. Pak osadime zbylš obvody zdroje. 
Vykonovy tranzistor propojfme s deskou 
krštkymi drštovymi spojkami. Čelni panel 
zatim neosazujeme. Na vvstup desky pri- 
pojime voltmetr s rozsahem 10 až 12 V 
a zštšž, tvorenou dvšma paralelnš spo- 
jenymi žšrovkami 6,3 V/0,3 A (z pistolovš 
pšječky). Bšžec potenciometru vytočime 
zcela vlevo a pripojime napšjeci napšti. 
Otščime-li nvni zvolna hridelem poten¬ 
ciometru, ma se vystupni napšti zvštšo- 
vat, žšrovky se pomalu rozsvšpuji. Když se 
bliži plnšmu jašu - pri vystupnim napšti 
kolem 7 V - musi se rozsvitit indikace 
pretiženi, dioda D 8 . Vytočime-li hNdel 
potenciometru zcela vlevo, trimrem R 3 
musi byt nastavitelnš vystupni napšti 1,5 ■ 
V, pfi hfideli potenciometru zcela vpravo 
pak trimrem Ris napšti 9 V. Tim jsme 


Zanedbšme-li proud bšze T 2 je zrejme, že 
dšličem protškš proud 


/ d = 


U B2 

Rl 4 + Ris 


= konst. 


( 2 ). 


Vidime, že velikosti všech veličin ve vzta- 
hu ( 2 ) jsou konstantni - proud dšličem je 
stšly. 

Vystupni napšti je dšno součtem napeti 
U B 2 a napšti na potenciometru Ri 3 , tedy 


4/vy$t = Uq2 4 U Ri 3 (3); 


vyjšdrime-li 


i/ R 13 = R 13 ' d = R 13 ■ konst. 


Regu!ovate!ny zdroj M 01 je postaven 
na desce s p!ošnymi spoji podle obr. 47. 
PFed osazovšnim desky součšstkami nej¬ 
prve prosvštlenim zkontrolujeme kvalitu 
odleptšni mezer, zda mezi spoji nezustaly 
vodivš mustky a zkraty a neni-li fšlie 
pPerušena či odtržena od zškfadniho ma- 
terišlu. Je vyhodnš, mšme-li možnost 
součšstky pred osazenim do desky ale- 
spoft orientačnš zmšfit. 

Rozloženi součšstek na desce s ploš- 
nymi spoji je na obr. 46. V desce je 
upevnšn i regulačni potenciometr Ri 3 a to 
tak, že jeho hridel je na stranš mšdšne 
fšlie a v^vody jsou s p!ošnymi spoji propo- 
jeny drštovymi spojkami. Svitivš diody D 7 
a D e jsou pšjeny ze strany mšdšnš fšlie. 



Obr. 46. Princip Činnostistabiiizovaneho 
zdroje 
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Obr 47. Daska s plošnvmi spoji S 223 regulovatelnšho stejno- Obr. 48. Rozloženi součastek regulovatelneho stejnosmernš- 

smšrneho zdroje M 01 ho zdroje M 01 na desce S 223 


ovirili sprivnou funkci obvodti zdroje. 
Pristoupfme k montiži čelnfho panelu. 

Ovladacf knoflfk potenciometru upev- 
nfme tak, aby pri vytočenf hrfdele zcela 
vlevo byla jeho ryska asi 3 mm pred ryskou 
stupnice ,,t,5 V". Diody D 7 , D 8 maji byt 
upevniny tak, že zaoblenou čisti vystu- 
pujf z čelnfho panelu. Na koneć zdroj 
definitivne nastavfme: na vystup pfipojf- 
me kali bračni voltmetr, knoflfk potencio¬ 
metru nastavfme na rysku „1,5 V“ a prive- 
deme napijecf napiti. Tri mrem R 3 nasta¬ 
vfme vystupnf napeti presnč na 1,5 V. 
Nastavfme ukazatel'na knoflfku potencio¬ 
metru na rysku „1,5 V*' a toto napet/ 
nastavfme podle kalibračnfho voltmetru 
trimrem.Rig. 

Zkontrolujeme/funkci elektronički po- 
jistky a indikace'pretiženf. Ktomii zapojf- 



2x6,3 V/0,3 A 


Obr . 49. Kontrola činnostipojistky a 
indikace pret/ženf 



me obvod podle obr. 49. Zvetšujeme 
vystupnf napeti a zjišfujeme, pri jakim 
proudu začne pracovat elektronički po- 
jistka a rozsvftf se indikace pretfženf. 
Đoporučeny proud je 0,52 až 0,56 A. Podfe 
potreby mužeme upravit odpory rezistoru 
Rg, Rio- Zapojenf modulu M 01 je upraveno 
tak, že je možno jednoduchym.zpusobem 
mirit velikost odebfraniho* vystupnfho 
proudu, aniž by se zhoršil vnitfnf odpor 
zdroje. Napiti umirni odebfranimu 
proudu snfmime z paralelni kombinace 
rezistori R 9 , R 10 a pres R 16 je prividfme na 
kontakty 4 a 5 konektoru K 2 , K 3 . Jejich 
spojen/m s nškterym se součinnostnfch 
vstupu modulu M 04 (citlivost 100[xA/0,25 
V) mužeme merit odebfrany proud do 0,5 
A. Zdroj kalibrujeme taki v zapojenf podle 
obr. 49, navfc je treba propojit jej s modu- 
lem M 04 pres konektor K 2 nebo K 3 . 
Regulacf vystupnfho napiti zdroje nasta¬ 
vfme proud zitižf 0,5 A a trimrem R 16 
sesouhlasfme udaj modulu M 04 a kalib¬ 
račnfho ampirmetru. 

PoužitI 

Modul stabilizovaniho regulovatelni- 
ho zdroje M 01 mužeme pFipojit ke strfda- 
vimu i stejnosmirnimu napijecfmu 
zdroji. Lze jfm napajetfadu nejruznijšfch 
pokusnych zapojenf i spotrebiči spuvod¬ 
ne bateriovym napijenfm, z konektoru K 2 , 
K 3 pak taki dalšf moduly (pri nastavenim 
dostatečnim yystupnfm napiti). Modul 
patrf k nejpoužfvanejšfm prfstrojum dflny 
elektronika. Mezi jeho prednosti patfr 
elektronički pojistka s indikacf funkce, 
plynuli nastavenf vystupnfho napiti po¬ 
dle stupnice na panelu prfstroje i dobri 
parametry. 


Seznam součšstek 

Rezistorv (nenf-li uvedeno jinak TR213stole- 
rancf ±10 % nebo jini mimaturnf rezistory) 

Ri 2,2 kQ 

R 2 1 82 Q 

R 4 560 Q 

R s . 330 Q 

R 6 470 Q - ■ 

R? 820 Q 

Rs 1 kQ . 

Rg 4 * 7 Q -tqoi C 

Rio 1.5 Q TR215 

R 11 3.3 k£2 . 

R 12 560 Q 

R 14 - 100 Q 

R 3 ' • 220 G, trimr TP 040 

R 13 ^ 1 kQ,*potenciometr- 

WN 691 70 (dritovy) 

Ris ■ 330 Q t trimrTP 040 

Kondenzštory 

C t , C 2l C 3 10 nF, TK 745 

C 4 1000 pF, TE 675 

C 5 100 pF, TK 794 

C 6 5 |aF. TE 984 

Polovodičovš součastky 
Di, D 2 , D 3) 

D 4i Di 0 KY132/80 - 

D 5 , D 6i Dg KA261 (KA206) 

D 7 LQ1732 

D 8 LG1132 

Ti,T 2 KC507 (KOI 47) 

T 3) T 4 KF517 

T 5 KD333 (KD335, KD337, 

KU611, KU612) 

. Ostatnf konstrukčnf prvky 
Kontakty držiku pojistky, 2 ks 
Pojistkovi vložka T 1 A 
Miniaturnf zdirka 6AF 243 20,4 ks 
5p6lovi pevni zisuvka 6AF 282 10 

(6AF 282 11), 2 ks 

2polovi zasuvka (souosi) 2AF 282 58 

(6AF 280 00) 
























































































































Stabilizovanš zdroje M 02, M 03 

Modul M 02 predstavuje ve spojeni 
s vhodnym bezpečnym zdrojem stejno- 
smšrnšho nebo stridavšho napšti univer¬ 
zalni napšjeci zdroj s pevnym \n/stupnim 
napštim, u modulu M 03 Ize vystupni 
napšti napevno nastavit v omezenšm roz- 
sahu. Moduly jsou určeny predevšim k na- 
pšjeni ostatnich modulu (napr. M 05, 
M 07, M 08 apod.), ale mohou napšjet 
i nejruznšjši pokusnš zapojenf, pripadnš 
spotrebiče, kterš nejsou vybaveny vlast- 
nim sifovym zdrojem (prijfmače apod.). 

Zdroje jsou chršnšny proti pretiženi 
a zkratu elektronickou pojistkou v použi- 
tšm integrovanšm obvodu. Provozni stav 
zdroju a prekročeni vystupniho proudu 
0,5 A jsou indikovšny svitivymi diodami. 


Zškladni technicke udaje 

Vvstupnf napšti: M 02 12 V, 

M 03 5 až 9 V. 

Max. zatšžovaci proud (prekročeni indi- 
kovšno svitivou diodou): 0,5 A. 

I /nitfni odpor: max. 0,5 Q. 

Ochrana proti pretiženi: elektronickou 
pojistkou použitšho IO. 

Vstupninapšti: stridavš nebostejnosmšr- 
nš, vštši než t +4 V. 

Popis zapojeni 


V modulech je využittrisvorkovy mono- 
liticky vykonovy stabilizator napeti 
MA7812 (M 02) nebo MA7805 (M 03). 
Zškladnf zapojeni stabilizatoru je na obr. 
50. Obvody tepelnćho a nadproudovšho 
jištšni jsou součšsti i ntegrovaneho obvo¬ 
du. Podle doporučeni vyrobce jsou ze 
svorek B a E proti společne svorce K za- 
pojeny kondenzštory Ci a C 2 . Oba kon¬ 
denzatom jsou pripšjeny primo na vyvo- 


MA7812 


c 

■ ■ 

c" 

II 


U ^ ~U/m 


Obr. 50. Zškladnf zapojeni trfsvorkoveho 
stabilizatoru napšti 

dech integrovanšho obvodu a prispivaji 
ke stabilitš stabilizatoru. 

Vystupni napšti je dano parametry inte- 
grovaneho obvodu. Na obr. 51 je typickš 
voltampšrovš charakteristika integrova- 


MA780S 



Obr: 52. Zvštšeni vystupniho napeti mo¬ 
nolit i ckeho trisvorkovšho stabilizštoru 


U 2 požadovanš zvštšeni v^stupniho 
napšti. ‘ , 

Z vystupni svorky K integrovanšho ob¬ 
vodu vytškš podle velikosti vstupniho 
napšti a podle zatšžovaciho proudu 
proud l 0 od 0,5 do nškolika mA, ktery 
zvštšuje skutečny ubytek napšti na Ri. 

Napriklad požadujeme-li zvštšit vy- 
stupnf napšti obvodu MA7805 z 5 V na 9 V, 
použijeme rezistory R A = 120 Q a R B = 

= 150 Q./o uvažujeme 1 mA. Pak 

120 

u 2 = 5(1 +—) 4- 1.10" 3 .120 = 9 + 0,12 - 9 V. 

Orientačni odpory rezistoru Ra a Rb pro 
vystupni napšti 5 až 10 V jsou v tab. 2. 

Pro potlačeni vlivuzmšn proudu/ 0 vdšliči 
mužeme použit zapojeni podle obr. 53. 


IOi je označen B, vystup stabilizovanšho 
napšti E; K je společnšsvorka pro vstupni 
a vystupni napšti. Ze schšmatu zapojeni 
(obr. 54) je vidšt, že rezistory R 13 a Ri 4 Ize 
pro modul M 03 nastavit vštšf yystupni 
napšti. Pro modul M 02 je rezistor Ri 3 
n ah ražen drštovou spojko u, rezistor R u 
neniosazen. 

Obvod stranzistoryTi,T 2 aT 3 signalizu- 
je prekročeni max. vystupniho proudu. 
Tranzistory Ti a T 2 tvoH diferenčni zesilo- 
vač. V normšlnim pracovnim režimu zdro¬ 
je je tranzistor Ti otevren predpštim z dšli- 
če R 2 , R 3 , R 4 a ubytkem na společnšm 
emitorovšm rezistoru R$ je uzavfen tran¬ 
zistor T 2 . Vystupni proud stabilizovanšho 
zdroje prochšzi paralelni kombinaci re¬ 
zistoru R 5 a R 6 . Prekročenim zvolenšho 
vystupniho proudu vznikne na rezisto- 
rech R 5 , Re takovy ubytek napšti, že se 
uzavre tranzistor Ti. Tim se otevre tranzis¬ 
tor T 3 a rozsviti se indikačni svitivš dioda 
D 6 (pretiženi). Stejny stav nastane, zmen- 
ši-li se vystupni napšti zdroje pri pretiženi 
nebo zkratu na vystupu. 

Obvod indikace mimoprovoznihostavu 
se snimacim obvodem pro mšreni proudu 
je zarazen pred stabilizštor napšti, a proto 
nezhoršuje vlastnosti zdroje (nezvštšuje 
jeho vystupni odpor). 


Montšž a oživeni 


MA7805 MA A 741 



Obr. 53. Potlačeni vlivu proudu společ- 
nou svorkou monolitickšho stabilizštoru 
pri zvštšeni vystupniho napeti 


Celkovš zapojeni stabilizovanšho zdro¬ 
je M 02, M 03 je na obr. 54. Stridavš nebo 
stejnosmšrnš napšjeci napšti privšdime 
z konektoru Ki pres pojistku na usmšrno- 
vač s s diodami D 2 , D 3 , D 4 aD 5 v mustko- 
všm zapojeni sfiltračnim kondenzštorem 
C 4 . Kondenzatom Ci, C 2 a C 3 omezuji 
rušeni vznikajici na diodšch usmerno- 
vače. 

Stejnosmšrnš napšti na kondenzatoru 
C 4 je pri vystupu napršzdno asi 1 , 4 x vštši 
než vstupni stridavš napeti, nebo o asi 1 V 
menši než vstupni stejnosmšrnš napšjeci 
napšti. Vstup integrovanšho stabilizštoru 


Stabilizovany zdroj M 02, M 03 je posta- 
ven na desce s plošnymi spoji podle obr. 
55. Pred osazovšnim desky součšstkami 
nejprve prosvštlenim zkontrolujeme kva- 
litu odleptšni mezer. Kontrolujeme, zda 
mezi spoji nezustaly vodivš mustky 
a zkraty a neni-li folie prerušena či odtrže- 
na od zškladniho materialu. Je vyhodnš, 
mšme-li možnost součšstky pred osaze- 
nrm do desky alespon orientačnš zmšrit. 

Rozloženi součšstek na desce s pfoŠ- 
nymi spoji je na obr. 56. Svitivš diody 0^ 
a D e jsou umistšny ze strany mšdšnš fšlie, 
integrovany obvod IOi je umistšn pro 
lepši chlazeni na zadnim panelu modulu 
a s deskou je propojen drštovymi spojka- 
mi. Kondenzštory C 5 a C 6 jsou pšjeny 
primo na vyvody integrovanšho obvodu 
IOi. 

Stabilizovany zdroj M 02 využiva inte¬ 
grovanšho stabilizatoru MA7812 v zšklad- 
nim zapojeni podle obr. 50. Na desce 
s plošnymi spoji nahradime rezistor Ri 3 
dratovou spojkou, rezistor R„ do desky 
neosadime. Vystupni napšti integrovanš¬ 
ho stabilizštoru MA7805 v M 03 je podle 
obr. 52 upraveno dšličem s rezistory R 13 
a R 14 . Podle požadovanšho vystupniho 



Obr. 51. Typickš voltampšrovš charakte¬ 
ristika obvodu MA7812 

nšho obvodu MA7812. Potrebujeme-li 
z nšjakšho duvodu zvštšit vystupni napšti 
nad velikost určenou typem monolitickš¬ 
ho stabilizštoru, mužeme tohodosšhnout 
odporovym dšličem (viz obr. 52). 

Pro vystupni napšti U 2 plati: 

u 2 = u lm + u m + /„r, i u in (i + 


MA7812 

3xKC507 (MA7805) 



kdeč/jm je jmenovitš vystupni napšti 
integrovanšho obvodu a 


Obr. 54. Schšma zapojeni stabilizovanš¬ 
ho zdroje M 02, M 03 
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Tab . 2. Orientačm odpory rezistoru pro 
vystupni napeti 5 až 10 V-. 


Vystupni 
napeti 
6/2 [V] 

5 

6 ■: 

7 

8 

% 

9 

10 

Ra[Q] 

..0 . 

27 

56 

82 

120 

150 

Rb[Q| 

neza- 

pojen 

150 

150 

150 

150 

150 


napeti osadime rezi$tory R i3 a Ru podle 

tab. 2 . . , , 

Oživeni a nastaveni by nemelo činit 
potiže. Na kondenzatoru C 4 namšfime po 
pripojeni stridavšho napeti na vstup mo¬ 
dulu napeti naprazdno asi 1,4x vetši, než 
je napšti vstupni minus uby'tek na dio- 
dšch. Je si však treba uvedomit, že pri 
zatiženi se napšti zmenši. Použijeme-li 
jako vstupni napeti napšti stejnosmšrne, 
pak pro činnost stabilizatoru je Ihostejnš 
jeho polarita, svftivš dioda pi však bude 
svitit pouze tehdy, bude-li kladny p 6 l 
pripojen do bodu a. Vystupni napšti mo¬ 
dulu je pevnš určeno integrovanym stabi- 
lizštorem IOi, pfipadnš deličem s rezisto- 
ry R 13 , R h . Vystupni napštf mužeme zkon- 
trolovat voltmetrem pripojenim na’vy- 
stupni svorky modulu a podle potreby 
nastavit zmšnou odporu rezistoru R«. 

Zbyvš nastavit obvod indikace pretiženi 
s tranzistory Ti, T 2 a T 3 a obvod pro mšreni 
v^stupnrho proudu (R 12 )- K vystupnim 
svorkšm pripojime pres kalibracni amper- 
metr takovi rezistor, aby bylo možnš 
nastavit dratovym potenciometrem yy- 
stupnf proud zdroje na 0,5 A (viz obr. 57). 

Odporovy trimr R 3 nastavime do polo- 
hy. v niž se svitivš dioda D 6 pravš rozsvš- 


Obr. 57 : Nastaveni 
indikace a rozsahu 
mšridia vystupniho 
proudu 



^/3cz6W 


čuje. Tim je obvod indikace pretiženi 
nastaven. Pripojime mšfidlo M 04 fvstuo 
Ki) 100,pA/2,5kQ atrimrem R 12 nastavime 
na meridle plnou vychylku ručky 100 
dilku, ktera bude odpovidat vystupnimu 
proudu zdroje 0,5 A. Budeme-li použivat 
k mšreni vystupniho proudu jinš mšfidlo, 
odpor rezistoru R 12 podle potreby upra¬ 
vim e. 


Použitf 

Moduly M 02 a M 03 predstavuji ve 
spojeni s vhodnym bezpečnym zdrojem 
stejnosmšrnšho nebo stridavšho napšti 
univerzalni stabilizovanš zdroje. M 02 ma 
v^stupni napšti 1 2 V- a je určen predevšim 
k napšjeni ostatnich modulu (mustekflC, 
sledovač signalu, ohmmetr, apod.). Napš¬ 
ti zdroje M 03 Ize nastavit dšličem s rezis- 
tory R 13 a Ru na požadovanou velikost (5 
až 9 V). Oba moduly mohou napšjet 
i nejruznšjši pokusna zapojerii, pfipadnš 
spotfebiče napšjenš bateriemi, kterš ne- 
jsou vlastnim sit’ovym zdrojem vybaveny 
(rozhlasove pfijimače apod.). 


Zdroj je chranšn proti pfetiženi i zkratu 
elektronickou pojistkou v použitšm inte- 
grovanem obvodu. Jak plyne z obr. 51, 
muže byt skutečny vy stupni proud vštši 
než 0,5 A. Prekročeni vystupniho proudu 
0,5 A je indikovano svitivou diodou. 


Seznam součšstek 


M02(12V), M03 (5 až9 V) 


Rezi$tory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s toleranci odporu 10 % nebo jinš miniaturni 
rezistory) 

Rt J ' . 1 kQ 


B 2 

r 4 

R5. Re 

R7 

r 6 

r 9 


R 11 


... r , 


10 kQproM 02 ; 

2.7 (3,9) kQ pro M 03 

1,5 kQ - • 

1 Q, TR 215 
22 kQ pro M 02 ; 

12 kQ pro M 03 
680 Q 

•1,8 kQ pro M 02; 

820 Q pro M 03 

8.2 kQ pro M 02 ; 

4.7 ( 6 , 8 ) kQ pro M 03 

1.2 kQ pro M 02 ; 

,1,8 kQ pro M 03 
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Obr. 55. Deska s ptošnymi spoji S 224 Obr 56. Rozioženf součšstek stabiiizo- 
stabilizovanšho zdroje M 02 ; M 03 vanšho zdroje M 02\ M 03 na desce S 224 


















































R13, Ri 4 

viz text (tab. 2) 

r 3 

trimrTP 040, 2,2 kQ 

Rl2 

trimr TP 0,40,10 kQ 

Kondenzaiory 

- 

Ci, C 2t g 3 

10 nF, TK 745 

C4 

2500 nF, TE 676 

C5, Ce 

100 nF, TK 783 

Polo vodičo vš součastky 

Di 

D a , D 3 , D 4i 

LQ1732 

D5, d 7 

KY132/80 

d 6 

LQ1132 

Ti, T 2i T 3 

KC507 (KC147) 

IOi 

MAA7812 pro M 02; 
MA7805 pro M 03 


Ostatnf konstrukčni prvky 

Miniaturnizdifka j5AF28030,4ks 

Držak pojistky 
Pojistkovš vložka T 1 A 
PČtipolovš pevna zasuvka 

6AF 282 10 (6AF 282 11), 2 ks 
Dvoupolova zasuvka 

2AF 282 58 (6AF 280 00), 1 ks 
Pristrojovy knoflik WF243 20,1 ks 

Modul sledovače signšlu M 05 

Modul M 05 predstavuje kombinaci 
univeržšlniho nizkofrekvenčniho zesilo- 
vače jako zškladniho. članku ve sdelovaci 
technice a multivibrštoru ve funkci gene¬ 
ratoru signšlu pravouhleho prubehu 
s velkym obsahem harmonickych kmito- 
čtu. Sledovač signšlu Ize, použit i ve 
vysokofrekvenčnich obvodech, dfky vstu- 
pu s detektorem amplitudove modulova- 
neho signšlu. 

Vystup zesilovače Ize zatižit elektro- 
akustickym mšničem s ruznym vstupnim 
odporem (napr. reproduktorem s impe- 
dancf 4 Q a vetši nebo sluchštky), Modul 
je chršnen proti prepolovšnj napšjeciho 
napeti, nizkofrekvenčni vstup zesilovače 
je chršnšn proti pretižem. Je pripustny 
i trvaly zkrat vystupu. Sledovač signalu 
pracuje v širokem rozpeti napajeciho na¬ 
peti (5 až 15 V). Modul M 05 s vyhodou 
použijeme k hledšni zšvad v prijimačich, ’ 
nizkofrekvenčnich zesilovačich, magne- 
tofonech apod. 

Obvodu zesilovače Ize využit jako uni- 
verzalniho nizkofrekvenčniho zesilovače 
pro nejruznšjši aplikace (zesilovač pri 
mereni na mustku/?C, zesilovač k prijima- 
či apod.). 


Zakladni technickš udaje 


Vstupniodpor (f = 1 kHz): vetši než 20 kQ. 
Citlivost vy$okofrekvenčniho vstupu pro 
P v y St = 100 mW: R z = 4Q;f=1 MHz, 
hloubka modu face 30 %; lepši než 
25 mV. 

OrientaČni tabulka dosažitelneho vvstup- 
niho vykonu P 0 pri R z = 4 Q, f = 1 kHz; 
* = 10 %. 

(U i - orientačni velikost vstupniho napeti) 


Ub [V] 

Po [WJ 

. U, [mV] 

5 

0,07 

20 

9 * 

0,3 

40 

15 

1,0 

65 


Popis zapojeni 

,Schšma zapojeni sledovače signalu je 
na obr. 58. Zapojeni modulu i jeho desku 
s plošnymi spoji Ize rozdšlit na dve samo- 
statne čšsti - nizkofrekvenčni zesilovač 
a generštor pravouhleho signšlu. 

Zškladem zapojeni nizkofrekvenčniho 
zesilovače je. integrovany obvod 
MBA810DS s vestavenou tepelnou a pre- 
pefovou ochranou. Nizkofrekvenčni sig- 
nšl prichšzi na vstup 8 integrovaneho 
obvodu pres oddšlovaci kondenzator C 3 , 
regulštor hlasitosti R 3 a ochranny obvod 
s rezistorem R 4 a diodami D 2 a D 3) ktere 
chršnt vstup integrovanšho obvodu proti 
pretiženi. Celkove zesileni zesilovače ur- 
čuje rezistor R 5 ve vnejši vetvi stridave 
zpštnš vazby. Zmenou odporu tohoto 
rezistoru Ize upravit zškladni citlivost ze¬ 
silovače. Zmenšime-li odpor R 5 , zesileni 
zesilovače se zvštši (zuži se ovšem prenš- 
šene kmitočtovš pšsmo). Horni hranici 
prenššeneho kmitočtoveho pšsma určuji 
kondenzštory C 8 a C 9 , ktere současnš 
zabezpečuji štabilitu zesilovače. Dolni 
hranice prenššeneho kmitočtoveho pas- 
ma je určena predevšim kapacitou kon¬ 
denzatoru C 6 a Ci 2 . Na vystup 12 integro^ 
vaneho obvodu je pripojen člen tvoreny 
sšriovym zapojenim kondenzatoru Ci 0 - 
a rezistoru R 7 . Zabrafiuje vzniku parazit- 
nich oscilaci. Podobny učel plni i bloko- 
vaci kondenzštory C 4 a C 5 . Ke zvštšeni 
učinnosti zesilovače (asi na 65 %) prispi- 
vš kondenzator Cn, zapojeny v obvodu 
klađne zpštnš vazby (tzv. boptstrap). 

. Vystup integrovaneho obvodu je stej- 
nosmšrnš oddelen od zštšže kondenzš- 
torem C 12 a chršnen proti zkratu na vy- 


stupnich svorkšch sšriovš pripojenim re¬ 
zistorem R 8 . Zajistime-li, že na vystupnich 
svorkšch modulu nedojde nikdy ke zkra- 
tu, Ize tento rezistor vyradit z činnostj 
primym propojenim drštovou spojkou. 

V tom pripadč je však treba pripevnit 
k integrovanšmu obvodu chladič. Zesilo¬ 
vač sledovače signšlu je pro rozšireni 
použitelnosti doplnen jednoduchym vy- 
sokofrekvenčnim detektorem amplitudo¬ 
ve modulovaneho signšlu s diodou Di 
a dolni propusti s rezistorem Rt a konden- 
zštorem C 2 . V detektoru je použitagerma- 
niovš dioda z rady GA200. Vzhledem 
. k tomu, že germaniovš diody jsou nepers¬ 
pektivni, je na desce s plošnymi spoji 
počitano s možnosti použit kremikovou 
diodu (KA261, KA206)spredpštim. Použi- 
jeme-li tedy kremikovou diodu na mistš 
Di, zapojime obvod predpŠti s rezistory 
R17, Ris a kondenzštorem C 17 (ve schema- 
tu na obr. 58 čšrkovane). 

Generštor modulu.sledovače signšlu je 
tvoren astabilnim klopnym obvodem 
(multivibrštorem) s tranzistory Ti a T 2 (viz 
obr. 58). 

Pripojenim napšjeciho napeti začne 
tranzistory Ti a T 2 protekat proud, nebot’ 
jsou oba otevreny kladnym predpetim 
bšzi (rezistory Ri 0 a Ru). Vzhledem 
k tomu, že zapojeni mš vždy určitou 
nesoumšrnost, bude se zvetšovat proud 
v jednom tranzistoru rychleji než ve dru- 
hem. Zpetnou vazbou pres kondenzštory 
Ci 4 a C 15 se pomalejši zvetšovšni proudu 
v druhem tranzistoru ještš vic zpomali, až 
bude prvni tranzistor zcela otevren, za- 
timco druhy se zcela uzavre. Vedruhefšzi 
se začne uzavirat prvni tranzistor a otevi- 
rat druhy. Toto tzv. ,,pfeklopeni“ zšvisi na . 
dobe, za niž se naboj vazebniho konden- 
zštoru Ci 4 nebo Ci 5 vyrovnš pres pripoje¬ 
ni rezistor (R 1t nebo Rio). Cely dej *se 
opakuje, dvojice tranzistoru se periodicky' 
preklapi, čimž vznika signal pravouhleho 
prubšhu s velkym množstvim nšsobku' 
kmitočtu zškladniho signšlu, tzv. vyššich 
harmonickych. Pri užiti ,,rychlych“ tran^ 
zistoru zasahuji tyto nšsobky až do jed- 
notek MHz a umožnuj[ pracovat s multP 
vibrštorem i ve vysokofrekvenčnich obvo¬ 
dech. 

Zškladni kmitočet multivibrštoru je ur- 
čen časovou konstantou, tj, součinem/?C 
dvpjic Rio, C15 a Ru, Ci 4 . Součšstky jsou 
zvoleny tak, že zškladni kmitočet v^stup- 
niho signšlu je asi 1 kHz. Čim je časovš * 
konstanta vetši, tim nižši je kmitočet 
vystupniho signšlu multivibrštoru. Pokud 


Generštor 

Napajeci napšti U B ' 3 až 15 V. 

Odbšr ze zdroje (U B = 9 V): menši než 
10 mA. 

Kmitočet vystupnfho signalu: asi 1 kHz. 

Tvar vystupniho signalu: pravouhly se 
stridou asi 1 : 1 . 

Amplituda vy$tupniho signalu naprazdno 
(U Q = 9 V): 0 až min. 2,5 V. • 

Vy$tupni odpor pri regulatoru urovne 
vystupniho signšlu na maximu: 
menši než 1,5 kQ. 

Nizkofrekvenčni zesilovač 

Napšjeci napšti U B : 5 až 15 V. 

Odbšr z napšjeciho zdroje bez signšlu: 
menši než 20 mA. 

Doporučenš zatšžovaci impedance R z : 
A Q, 

Činite! harmonickeho zkresleni k 
' pri Uq = 15 V; R z =4 Q; vy$tupnim 
vykonuP v =0,5 W: menši než 2 %. 

Sirka prenššenšho kmitočtoveho pšsma 
(pro pokles -3dB): min 50 Hz až 
15 kHz. 


GA203(KA261) ' ' . 2xKA261 MBA810DS ' KV132/80. 



Obr; 58: Schšma zapojeni sledovače sig¬ 
nšlu M, 05 
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Rio=Rn a Ci 4 =C 15 , bude vystupnf signšl 
soumšrny, tj. se strfdou 1 > 1 . 


Montaž a oživeni 

Sledovač signalu je postaven na desce 
s plošnymi spoji podle obr. 59. Pred 
osazovšnfm desky součšstkami nejdrfve 
prosvštlenfm zkontrolujeme kvalitu od- 
leptšnf mezer, zda mezi spoji nezustaly 
vodive mustky a zkraty- a nenf-li folie 
. prerušena nebo odtržena od zškladnfho 
materialu. Jevyhodnš, mame-li možnost 
součšstky pred osazenfm do đesky ale- 
spon orientačnš zmšrit. 

Rozloženf součšštek na desce s ploš- 
- nymi spoji je obr. 60. Na desce jsou 
umfstšny i oba potenciometry (R 3 .a Ris) 
a to tak, aby jejich hFidele :byly na stranš, 
mšdšnš folie; jejich vyvody jsou s deskou 
s plošnymi spoji propojenydratovymi 
spojkami. Drštov^mi spojkami jsoupripo-. 
• jeny i oba spfnače-potenciometru. < 

Osazenou desku pečlivš zkontrolujeme 
podle schšmatu zapojenf (obr. 58) a.je-li 
vše v pofšdku, desku oživfme. Oba spfna- 
^ če vypneme a pripojIme reproduktor. Sle¬ 
dovač signšiu piHpojfme pres ampšrmetr 
: nejprve na zmenšenš napšjecf napeti (na- 
prlklad jednu plochou baterii 4,5.V). Stej- 
nou funkci jako ampšrmetr v tomto pffpa- 
dš spim i vlakno vhodnš žšrovky. (pro 
proud 50 mA), podle jehož jašu mCižeme 
hrube odhadnout veli kost prochšzejfcfho 
proudu. Mame-li k dispozici regulovatel- 
ny zdroj,^pak nastavfme jeho vystupnf 
napštf na nejmenšf velikost (nejlepe na 
nulu). 

Sepneme spfnač zesilovače (spražen 
s hrfdelem R 3 ) a pomalu zvštšujeme napa- 


♦ 

jecf napštf. Sledujeme odebfrany proud. 
Bez vybuzenf, tj. pri regulatoru hlasitosti 
. na minimu, by odebfrany proud nemel 
%prekročit asi 15 až .20 mA. Pokud se 
odebirany , proud nadmernš zvetšuje 
(vlakno. žšrovky silnšsvftf), sledovač od- 
^ poji'me od zdroje. Bude pravdšpodobnš 
zšvada v zapojenf (špatnš.osazenš sou- 
Čšstka, kapka činu mezi vyvody integro- 
vanšho obvodu nebo mezi plošnymi spoji, 
zkrat v prfvodu napajenf apod.j. 

. Neprekročf-li odebfrany proud asi 15 až 
20 mA, je vše v poradku a mužeme ovšrit 
spravnou funkci zesilovače. K tomuto 
učelu Ize využft signšiu z gramofonu, 
magnetofonu či rozhlasovšho prijfmače, 
kterypripojfme ke vstupm'm zdfrkšm zesi- 
, lovače. Z reproduktoru budeslyšetzesfle- 
ny signal. Obdobnš pri doteku prstem na 
,,žjvšm“ vstupu zesilovače, tj. na zšpor- 
* nšm polu kondenzatoru C 3 , budez pripo- 
jenšho reproduktoru slyšet brum. Budeći 
v^stupnf signšl i pri menšf hlasitosti slyši- . 
telnš. zkreslen, kontrolujeme^napštf na 
vystupu IOi, vyvod .12-. Meio by byt rovne - 
polovinš napšjecfho napštf. Pokud tomu 
tak nenf, je chyba v zapojenf, vadny C 6 , C 7 
nebo Ću nebo IOi. 

: Po pečlivš kontrole zapojenf generato¬ 
ru na desce s.plošnymi spoji pripojfme 
spfnačem na potenciometru R 15 pfes am- 
pšrmetr zmenšenš napšjecf napštf gene- 
ratoru. Postupujeme obdobnš jako pri 
oživovšnf zesilovače. Odbšr samotneho 
generštoru by nemšl pfekročit.asi 5 mA 
pri napšjecfm napštf 9 V. Pri spravnšm. 
zapojenf by nemšlo uvadšnf do chodu 
činit žšđne potfže. Obvykle začne multi- 
vibrator k'mitat hned na prvnf zapojenf 
a spojfme-li jeho vystup s nfzkofrekvenč- . 
nfm vstupem zesilovače, bude z pripoje- 


neho reproduktoru slyšet zestleny signšl. 
Hlasitost Ize regulovat obšma potencio- 
metry, R 15 a R 3 . Tranzistpry 1, a.Tz se 
soumšrnš ,',pfeklapšjf‘ z vodivšho.do 
nevođiveho stavu s kmftočtem asi 1 kHz 
a na jejich kolektorech namšrfme tedy 
vlivem R H stejnosmšrnou složku rovnou 
asi tfetinš napajecfho napštf. Je-li na ko¬ 
lektoru tranzistoru nulove napeti nebo 
napštf blfzke vfce než polovinš napajecf¬ 
ho napštf, znamena to, že. multivibrator 
nepracuje. Zkontrolujeme, zda je uzavre- 
na smyčka zpštne vazby a zda jsou v desce 
i zapšjeny rezistory spršvnych.odporu. 

Použiti. 

Sledovač signšlu je pro praxi všestran-'. 
nš užitečny prfstroj. Samostatny genera¬ 
tor muItivibratoru mužeme s uspšchem 
použft napr. pri hledanf zšvad v prijima- 
čfch, zesilovačfch, magnetofonech. Po¬ 
stupujeme proti ceste signšlu, tedy ; od 
. reproduktoru .ke vstupu zesilovače (k an- 
tenš pfijfmače) tak, že vystup multivibrš- 
toru postupnš pfipojujeme do, jednotli- 
vych bod 11 .zapojenf. Naprfklad bšze kon- 
covšho tranzistoru, bšze budicfho tran¬ 
zistoru, živy konec regulatoru hlasitosti. 
Hlasitost zkušebnfho signalu se pritom 
musi stšle zvštšovat. Pokud zkušebnf 
signal mizf nebo slšbne, je zšvada mezi 
poslednfmi mšricfmi body. Je tedy vidšt, 
že tfmto postupem Ize pomšrnš snadno 
a rychle vymezit zšvadu na nškolik malo 
. součšstek. 

Použitf zesilovače pri vyhledavanf za- 
vad je obdobnš. Pracujeme však opačnš 
než s multivibratorem, protožesledujeme 
signšl smšrem od vstupu zaFfzenf až po^ 
koncovy stupeč nfzkofrekvenčnfho zesi-. 
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Obr. 59. Deska s.pfošnymi spoji S225 
sfedovače signšiu M 05 ' 


Obr. 60. Rozioženi součšstek sfedovače 
. signšiu M 05 














































































lovače. Je Ihostejnš, zda sledujeme za- 
chyceny porad rozhlasovšho prijimače 
nebo jiny zvoleny signal, či zda zkušebni 
signal vytvarime sami multivibratorem, 
jehož signšl privedeme na vstup zkouše- 
neho zarizeni. Lze samozfejmš sledovat 
i signal z magnetofonu či gramofonove 
desky. 

Modul M 05 však nemušt sloužit pouze 
jako j siedovač signalu. S vyhodou ho 
využijeme i jako zesilovače.pri mšreni na 
mustku RC. Mšrime-li totiž velkš odpory 
nebo male kapacity/ je pri vyvažovani 

* mustku signal slaby a ve sluchatkach se 
jeho minimum obtižnš určuje. Mužeme 
proto zesilovač pripojit ke zdirkšm pro 
sluchštko a nastavit potrebnou hlasitost 
pri vyvažovani mustku RC na sledovači 
signalu. ■ 

' - Použiti sledovače jako univerzalnfho 
zesilovače pro pokusy s mikrofony, gra- 
mofony, magnetofony, rozhla$ovymi priji- 
mači nebo'hlasitym telefonem již pone- 
chavame na vlastni vynalezavosti čtenšre: 


Seznam součastek 

Rezi$tory (nem-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s tolerancemi odporu .10 % nebo jine miniatur- 
n( rezistory) - . 

Ri, R 2 22 kQ 4 - 

R 4 , R 9 , R 12 . 

R 13 , Ri 4 1 kQ 

Rs 56 Q 

R 6 100 Q* 

R 7 3,3 Q 

Rio, R 11 ■ 27 kQ 

Rie * - '100 kQ 

R 17 , Ris 2,2 MQ 

Rs ■. 3,9 Q, TR 152 

R 3 100 kQ/G, potenciometr 

TP161.20A 

R 1S 10 kQ/N, potenciometr 

TP161.20A 

Kondenzatory < . 

C,, C 9 f 470 pF, TK 794 

C 2 1 nF, TK 744 

C 3 ,Ci6 ' 5tiF,TE986 , . . 

C 4 ,Ci 2 1000 ^F, TE 984 

C 5 ,Cio 100 nF, TK 783 

Cg - 200 nF, TE 981 

C 7 , Cn . 100 uF, TE 984 
Cg 3,3 nF, TK 744 

C 13 20 ^iF, TE 984 

C 14 ,Ct 5 , Ci 7 22 nF, TK 783 

Potovodičove $oučastky 
Di GA203 (KA261 - viz text) 

D 2 , D 3 . KA261 (KA206) 

D 4 KY132/80 

T t ,‘ T 2 * KC508 (KC507,.KC509, 

* , , \ KC147 až 9)’ 

IOi MBA810DS (MBA810S, 

MBA810) ' ■ . 

Ostatnf konstrukčni součastky 
Pristrojovy 

- knoflik ** WF 243 04, 2 ks 

Miniaturni 

zdifka . 6AF280 30, 7 ks 
Spćlovš pevna 

zšsuvka 6AF 282.10 (6AF 28211) 

2polova pevnž 

zšsuvka * 6AF 282 28 



Hotovy modul 


Modul reproduktoru M 06 

Pri praci s elektronickymi zarizenimi 
potrebujeme často premšnit električke 
signšly na šignšly akusticke. Napriklad pri 
praci-se sledovačem signalu posloucha- 
me zes('leny signal z reproduktoru, po¬ 
dobne pri vyvažovšni mustku je možne 
využit sluchštek nebo reproduktoru se 
zesilovačem. Volnš položeriy reproduktor 
pripojeny dvema vodiči nepatfi na stul 
amatera-elektronika. Nevhodnym doty- 
kem neizolovanych časti pfivodu muže 
zpusobit zavadu v zari ženi, navic se muže 
snadno i mechanickypo$kodit membrana 
reproduktoru. Akustickych vlastnosti re¬ 
produktoru lepe využijeme vestavšnim do 
skrinky; f “ - 


Zakladnitechnicke udaje 

t * * ■ 1 ■ 

’ Impedance: asi 8Q.= ■' — ' 

* Trvaly zatežovaci vykon:. asi 0;5 W. 
Ochrana:' tavnou pojistkou. 


Popis zapojeni 


Pri volbe vhodneho typu reproduktoru 
jsnrie vyšli že zvo!enych rozmšru modulo- 
veho krytu 125x85 mm a z modulu M 05- 
sledovače signalu, ke kteremu bude mo¬ 
dul reproduktoru nejčastšji pri poj ovan. 

Pri nšvrhu modulu s reproduktorem 
pro nejruznšjši pokusna zapojeni je vhod- 
ne venovat zvetšenou pozornost možnos- 
ti vykonoveho pretiženi civky reprodukto¬ 
ru. Civka je dtikladnš zkoušena již vyrob- 
cem. Je zatežovšna signalem charakteru 
bilehošumu v nejnepriznivšjšjch podmin- ^ 
kšch pri okrajove teplotš a pri nekolikanš- 
sobnšm vykonovem pretiženi. 

V praxi je velmi obtižne ochranit elek- 
troakustićky meriič pred poškozenim, ne- 
bot’ zpracovavasignaly s velkym dynamic-- 
kym rozsahem. . ' 

Na pretiženi nadmernym vykonem nšs 
upozorni velkš hlasitost; pripadne zkres- 
" leny zvuk reproduktoru, pri pretiženi štej- , 
nosmšrnym proudem Však uslyšime jen 
pbčštečni..„lupnuti‘' a nšslednš.„stejno- , 
smšrne‘' pretiženi muže vinuti častečnš 
nebo zcela poškodit. Ve vštšine.pripadu 
zabršnime poškozeni^tavnou pojistkou.: 
Zapojeni modulu M 06 je na obr. 61. 


Po, 




T315 mA 


y\ 


ARE3801 
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' Obr. 61. Schema zapojeni modulu'repro- 
" - duktoruM06 , ‘ , 


Pojistka Poi chranicivku reproduktoru pri 
pfetiženipadmčrn^m vykonem nebo pred 
poškozenim velkym stejnosmšrnym 
proudem (napr. pri poruše oddšlovaciho 
elektrolytickeho kondenzatoru ve v^ko-^ 
novčm nizkofrekvenčnim zesilovači nebo 
pri chybn6m pripojeni do bodu se.stejno- 
*sm6rnym napštim).. Rychlost prerušeni.- 
pojistky je prtmo umernš velikosti pfe-,- 
tiženi, čim viče bude reproduktor preti-, 
žen, tim rychleji se pojistka preruši. 


Mćntaž a oziveni - 


Vzhledem k jednoduchosti zapojeni 
neobsahuje modul M 06 desku s plošnymi 
spoji. Distančni sloupky spojujici štitekse 
zadnim panelem maji delku 51,5 mm. Ve 
štitku jsou \yvrtšny diry a štitek je pak 
zakryt pruzvučnou tkaninou. Reproduk¬ 
tor neni ke štitku pripevnšn, jeho poloha 
je vymezena distančnimi sloupky azeza- 


du je pritlačovan pres molitanovy polšta- 
rek^zadnim panelem. Tavnš pojistkovš 
vložka je umistena v pojistkovem pouzdre 
na zadnim panelu modulu..Vyvod je kabli- 
kem dirou v zadnim panelu. Kablik je 
zakončen konektorem, použivanym v nf 
technice ■ pro pripojeni reproduktoru 
a reproduktorovych soustav,- 


Použiti 

Modul reproduktoru M 06 je určen 
predevšim pro modul sledovače signalu 
M 05 a pro experimentšlni prace s nf 
zesilovači. Mtiže však sloužit jako univer¬ 
zalni elektroakusticky menič pro nejruz- 
rišjši zarizerii. Tavnš pojistka zmenšiije 
nebezpeči poškozeni civky reproduktoru 
pri pretiženi. : 


' ’ Seznam součšstek 

Reproduktor ARE 3804 
Pojistkovš vložka T 315 mA 
Držak pojistky 
Privodni dvojlinka' . * 

Konektor „reproduktorovv" 1AF 895 57 


Merlč odporu M 09 

Modul tvori ve spojeni s vhodnym mš-. 
ridlem primoukazujici ohmetr s linearni 
stupnici. Umožčuje.snadno a rychle mšfit 
odpor od jednotek ohmu až do 10 MQ 
v šesti dekadickych rozsazich. Presnost. 
mšreni je ovlivnena predevšim presnosti 
použitšho mšridla, kterym muže byt" uni¬ 
verzalni meridlo nebolibovolnymikroam- 
pšrmetr s citlivosti 50 až 200 pA pro plnou 
vychylku." Pri použiti mšridla tridy pres- 
'hosti 2,5 % je dosažitelna presnost mere- 
ni až 5 % z plnš vychylky mšridla, což pro 
bšžne požadavky plnš vyhovuje. 

Ohmmetr pracuje v širokšm rozsahu 
napajecićh napšti se zanedbatelnym vli- 
vem na presnost mšreni a bez nutnosti . 
opakovat kalibraci. Maly odbšr proudu 
' umožčuje i napšjeni z baterie. 


■' > , Zškladni technicke udaje , 

Napajecf napšti: 7,5 až 15 V; 

Odbšr z napaječiho zdroje: menši než 
40 mA (rozsah 100 Q). ' . 

menši než 20 mA (ostatni.rozsahy): ^ 

Mšrici rozsahy: * 

0 až 100 Q, . ' 

0až,1 kQ, 

OažIOkO, 

0 až 100 kQ, , / ‘ 

0 až 1 MQ,' 

0 až 10 MQ.*. - . 

Prubšh stupnice: I i nešrn i. ’ . 

Presnost mšreni pro mšridlo tr/dy pres¬ 
nosti 2,5: 

-. lepši než 10 % na rozsah u 10 MQ, 

- lepši než 5 % na ostatnich rozsa- 
zićh. ■ _ r 

Doporučenš mšridlo: " mikroampermetr 
s citlivosti 50 až 200 ^A pro’plnou 
vychylku (viz text), modul M 04. 


Popis činnosti 

1 - Ohmmetr využivš integrovanšho ope- 
račniho zesilovače MAA741 ve funkci in- 
vertujiciho zesilovače napšti (obr. 62). 
*' Mšreny rezistor je zapojen ve zpštnš 
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Obr. 62. Princip mereni odporu mšriče 
odporu vM 09 


vazbš operačniho zesilovače. Pro vystup- 
ni napeti Oplati 




Privedeme-li na vstup zesilovače kon¬ 
stantni (stabilizovanš) napšti £/1 a bude-li 
odpor R n konstantni, pak bude' vystupni 
napšti U 2 primo umšrnemšrenšmu odpo- 
ru R x . Z velikosti vystupniho napeti U 2 
mužeme tedy určit odpor R x . Pro mereni 
potrebujeme'zđroj stabilm'ho napšti. U\. 
K tomuto učelu využivšme vlastnosti am- 
pšrvoltove^charakteristiky polovodičove 
diody zapojenš v propustnšm smšru (obr, 
63a, b). Prochazi-li polovodičovou diodou 
takovy proud, že pracovni bod leži na 
strme časti charakteristikv, menf se napeti 



Obr. 63. Dioda jako zdroj konstantniho 
napštf / 

U na jejt'ch svorkach jen malo. loto napeti 
je približne 0,7 až 0,8 V pro diody kremi- 
kovš (KA261, KY130, KY132 apod.) a asi 
0,2 až 0,4 V pro diody germaniove (GA201, 
GA203 apod.). Z obr. 63b je videt, že čim 
bude charakteristika diody strmšjši, tim 
menš se pri zmenšch proudu/ bude mšnit 
napeti na diodš. 

V našem zapojeni použivame k ziskani 
stabilizovanšho napeti U^ červenš svitici 
svitivou diodu. Ma strmou ampervoltovou 
charakteristiku, ubytek napeti na ni je asi 
1,6 až 1,8 V. Sfouži současnš k indikaci 
žapnuti ohmmetru. Budeme-li provozovat 
zapojeni v širokem rozsahu napšjecich 
napštf, bude zmena napšjecfho napeti 
zpusobovat zmšnu proudu protekajiciho 
diodom a tim i male zmšny napšti U na 
svitivš diode. Kolisšni proudu potlačime 
vraženim stabilizatoru proudu do serie 
s diodou misto rezistoru R. Rfkšme, že 
svitivou diodu budeme napšjet ze zdroje 
konstantniho proudu. OsvŠdčenezapoje¬ 
ni z obr. 64 ma i pres svoji jednoduchost 
velmi dobrš vlastnosti. Ani zmena napaje-^ 
ciho napeti ze 7 na 15 V neovlivni pozoro- 
vatelnš mšrenyudaj. - “ 



Obr. 64. Zdroj konstantniho proudu pro 
svitivou diodu 
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Celkove schćma zapojeni primoukazu- 
jiciho ohmmetru je na obr. 65. Napštii/i ze 
svitivš diody Di privšdime na vstup inver- 
tujiciho operačniho zesilovače, tvorenš- 
ho integrovanym obvodem IOi, prepina- 
telnymi. rezistory R 3 až R g a merenym 
rezistorem R x . Mšreny rezistor R x jezapo- 
jen ve zpštnš vazbe operačniho zesilova¬ 
če a primo určuje napefove zesileni. Re- 
zistory R 3 až R 9 jsou voleny tak, aby pro 
každy rozsah bylo zesileni nula až jedna. 
Pro R x = 0 bude zesileni operačniho zesi¬ 
lovače nulove, a napr. na rozsahu 1 kQ 
bude pro R x = 300 Q zesileni 
300/1000 = 0,3; pro plny rozsah 
R x = 1000 Q bude * zesileni rovno 
1000/1000 =.!. V poslednim pripade se 
tedy na vystupu zesilovače objevi napeti 
stejne velikosti jako na jeho vstupu, tedy 
asi 1 ,6 až 1 ,8 V (opačne polarity). 

Vystupni napeti zesilovače vyhodnocu^ 
jeme jednoduchym voltmetrem. Pro me- 
ridlo 100 nA plati odpory predradnych 
rezistoru Ri 2 , R 13 , R 14 podle obr. 65. Rezis-' 
tor R 13 je promŠnny, slouži k zakladnimu 
nastaveni ohmmetru. Odpory jsou voleny 
tak, aby bylo možne použit modul univer- 
zalniho voltmetru a miliampermetru M 04 
s vnitrnim odporem 2,5 kQ a citlivosti 
100 pA. Lze použit i mšridlo s jinou citli¬ 
vosti nebo s jinym vnitrnim odporem. 
V tom pripadš bude treba odpovidajicim 
zpusobem zmenit i odpory rezistoru R 12 
a Ri 3 . Diody D 2 a D 3 chrani mšridlo pred 
pretiženim pri rozpojenych vstupnich 
zdirkšch a Z 2 , Rezistor R 14 souča'snš 
chršni svitivou diodu pred zničenim pri 
nšhodnšm zkratu mezi vyvodem pro klad- 
ny pol mšridla a zapornym polem zdroje. 

. Rn je určen pro kompenzaci ofsetu ope¬ 
račniho zesilovače. Kondenzštory Ci a.C 2 
zamezuji vzniku parazitnich oscilaci. 
Dioda 64 chršni ohmmetr pri pripojeni 
napšjeciho napšti s nespravnou polaritou. 
Tlačitkem ,,TEST“ pripojujeme k mšricim 
svorkšm presny rezistor 100 Qamšmete- 
dy možnost kdykoli činnost ohmmetru 
overit. Malou odchylku od plne vychy(ky 
muižeme upravit trimrem R 13 . Velkš od- 
chylka byvš zpusobena zejmena nedo- 
statečnym napajecim napštim.Tlačitkase 
tedy využivš současne ke kontrole stavu 
zdroje - predevšim pri bateriovem napš- 
jeni. 


Montšž a ožive ni 

Primoukazujici ohmmetr je postaven 
na desce s plošnymi spoji podle obr. 66 . 
Pred osazovšnim desku s.plošnymi spoji 
pečlivš zkontrolujeme, zda nezustaly 


mezi jednotlivymi spoji vodivš mCistky 
a zkraty a nejsou-li spoje v nškterych 
mistech prerušeny. Je vyhodnš, mame-li 
možnost součšstky pfed osazenim do 
desky zmšFit. Rozloženi součastek na 
desce je na obr. 67. Na desce je ze strany 
součastek umistšn i prepinač mšricich 
rozsahu. Ze strany mšdenš fćlie je pripi¬ 
jena svitiva dioda Di atlačitkoTI, zhotove- 
ne z pšskovšho vyvodu plochš baterie 
a organickeho skla podle obr. 44. Ošaze- 
nou desku pečlivš zkontrolujeme podle 
šchematu zapojeni (obr. 65)! Je-li vše 
v poršdku, pripojime mšridlo 100 jiA (mo¬ 
dul M 04). Ohmmetr pripojime pres am- 
pšrmetr nebo vhodnou žšrovku nejprve 
na zmenšene napajeci napšti. Mame-li 
k dispozici regulovatelny zdroj, nastavime 
jeho vystupni napeti na nulu. Napšti napš- 
jeciho zdroje pomalu zvštšujeme a pozor- 
nš sledujeme odebirany proud. Pokud se 
nadmšrnš zvštšuje (vlškno žarovky sviti), 
ohmmetr odpojimeod napajeciho zdroje.. 
V zapojeni bude pravdšpodobnš chyba 
(kapka činu mezi spoji, zkrat v privodu 
' napšjeni, nespršvnš osazenš součastka). 
Nemame-li k dispozici regulovatelny 
zdroj, lze zapojeni kontrolovat pri napšje- 
ni plochou baterii apod. Je-li vše v poršd- 
ku, je proud odebirany ze zdroje 9 V 
približnš 25 až 30 mA na rozsahu 100 Q. 
Svitivš dioda Dj trvale sviti a signalizuje 
zapnuti ohmmetru. Nastavime mšrici roz¬ 
sah 100 Q a zkratujeme zdirky Z\ a Z 2 pro 
mšreny rezistor R x . Mšridlo bude ukazo- 
vat nulovou vychylku. Pripadnou odchyl- 
ku od nuly vyrovnšme odporovym tri¬ 
mrem Rn. 

Zdirky pro mšreny rezistor R x rozpoii- 
me a stiskneme tlačitko TI. Tim se ke 
zdirkšm pripoji vnitrni etalonovy rezistor 
100 Q. Trimrem R 13 nyni nastavime vy- 
chylku ručky mšridla na 100. dilek. Kalib- 
race plati současnš i pro vyšši rozsahy. 
Pozn.: Pri použiti jineho neždoporučene- 
ho mšridla zvštšime či zmenšime Ri 2 a R 14 . 

Tim je nastaveni ohmmetru skončeno, 
zbyva jen kalibrovat rozsah 10 MQ. Vzhie- 
dem k velkš toleranci trimru Rg a rozdil- 
nemu vstupnimu proudu jednotlivych 
operačnich zesilovaču si opatrime dva 
rezistory, 6,8 MQ a 8,2.MQ s toleranci 
5 %. Jeden z rezistoru zapajime do desky 
s plošnymi spoji a druhy pripojime do 
mšricich zdirek. Trimrem R 9 nastavime 
vychylku ručky mšridla tak, aby odpovida- 
la odporu mšrenšho rezistoru, tedy 6 , 8 , 
popr. 8,2 MQ. Pokud rozsah trimru Rg 
nebude.stačit, pak podle polohy bšžce 
trimru buđ zvštšime nebo zmenšime od¬ 
por Rg. Ve vštšinš pripadCi vystačime se 
zamšnou 6,8 a 8,2 MQ. 




Použiti 

Primoukazujicl ohmmetr s linearni 
stupnicf (M 09).použijeme k pohotovšmu 
a rychlemu mšfeni odporu v rozsahu 
jednotek ohmu až 10 MQ. Mereni je snad- 
ne. Pripojime mereny rezistor ke zdirkšm 
Zi a Z 2 a nalezneme rozsah, na kteršm Ize 
snadno prečist jeho odpor, mezi 10 % až 
100 % vychylky ručky meridla. Chceme-li 
zkontrolovat činnost ohmmetru nebo stav 
baterii, pak prepneme na rozsah 100 Q 
nebo do polohy „TEST a po stisknutf 
tlačitka musi ručka mšridla ukazat vychyl- 
ku 100 dflku pri volnych mšricich zdif- 
kšch: Bude-li vychylka menši, Ize usuzo- 
vat na špatny stav baterii. 


Seznam součđstek 


Rezistory (nem'-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s tolerancemi odporu 10 % nebo jineminiatur- 
nl rezistory) 

Rl, Ri 2. Rl4 

r 2 
r 3 
r 4 

Rs 
Re 
R 7 

Rs, Rio 
R 9 
Rn 

Rl3 

Kondenzđtory 

Ci 560 pF, TK 794 

C 2 ■ 100 nF, TK 783 

C 3 ' 100 pF, TE 984. . 

Polo vodićo ve součastky - 

Dt LQ1132 

D 2 , D 3 KA261 (KA206) 

D 4 KY132/80 (KY130/80) 

Tt , T 2 KC508 (KC5G7, KC509. 

KC147 až 9) 

IOi MAA741C (MAA741) 

Ostatnf konstrukčni prvky 

Miniaturni 
otoČny 

prepfnač WK 533 37 

Miniaturni 

zdirka 6AF 280 30, 2 ks 

Spćiova pevnš 
zšsuvka ’ 6AF282 10 

(6AF282 11), 2 ks 

Pristrojovy 

knoflik WF 243 04 


4.7 kQ 
82 Q 

6.8 MQ (8,2 MQ) 

1 MQ vybrany odpor 
vtoleranci ±1 % 

100 kQ, TR 191, 100K/F 
10 kQ, TR 191, 10K/F 
1 kQ, TR 191,1K0/F 
100 Q, TR 191,100R/F 
2,2 MQ, trimr TP 040 
10 kQ, trimr TP 040 
6,8 kQ, trimr TP 040 


RffČrlč proudovšho zesileni Je-li v zapojeni podle obr. 68 proud 

tranzistoru M 11 m§ridlem/ M nulovy, pak plati: 


Pri bežnš amatšrske pršci obvykle po- 
stačuje informativni mereni tranzistoru. 
Nejduležitejšim parametrem jepredevšim 
proudovy zesilovaci činitel /7 21E . nekdy 
označovany jako p. Modul M 11 mšrič 
proudovšho zesileni tranzistoru umožfiu- 
je s dostatečnou presnosti mšrit proudo- 
vy zesilovaci činitel /? 2 ie jednoduchym a 
|Ychlym zpusobem. Jeho hlavni prednosti 
je, že k mšreni neni treba použivat ručko- 
vy mefici pristroj. 


Zakladni technicke udaje 

Napšjeci napeti U B : 7 až 15 V. 

Odbšr z napšjeciho zdroje (U B = 12 V) 
menši než 20 mA. 

Mšreny rozsah proudoveho zesifovađho 
činitele: min. 10, max. 510 (podle 
použitšho potenciometru Ft 2 ) pro 
R 2 = 500 kQ. 

Pracovni bod mšreneho tranzistoru U c e 
pro D\,Dz= KZZ71: 
asi 6,5 až 8 V, 

/ c pfi U B “ 8 V asi 2 mA, 
pri U B = 15 V asi 10 mA. 

Mšrenš tranzistory: 

bipolšrni typu n-p-n i p-n-p 
zb^kov^ proud menši než 200 fiA. 


Popis zapojeni 


Staticky proudovy zesilovaci činitel 
fi tranzistoru je definovšn jako pomer 
stejnosmšrnšho proudu kolektoru / c 
a stejnosmšrnšho proudu bšze/a tranzis¬ 
toru, tedy 


U i — Uz 

lc=U 2 W c (U 

a / B = UJP B (2). 


Vyjadrime-li proudovy zesilovaci činitel 
z ( 1 ) a ( 2 ), ziskavame: 


i c 




1 8 


Pb 

Pc 


(3). 


Bude-li kolektorovy odpor/? c konstantni, 
je ve vyvaženem stavu odpor P b primo 
umšrny proudovemu zesileni mšreneho 
tranzistoru. Zvolime-li/?c = 1 kQ, pak od¬ 
por Pb vyjšdfeny v kiloohmmech je čisel- 
ne roven primo prouđovšmu zesileni tran¬ 
zistoru. Nahradime-li rezistor P B poten- 
ciometrem, Ize jeho stupnici ohmmetrem 
cejchovat primo ve velikostech proudovš- 
ho zesilovaciho činitele. 

Pfesnost mšfeni proudovšho zesilova¬ 
ciho činitele značne zšvisi na pfesnčm 
nastaveni U\ = U 2 (j m = 0 ). Pri mereni 
tranzistori! s velkym zesilovactm činite- 
lem je proud baze / B ' i proud mšfidlem 
značne maly a je treba použit mšridlo 
s citlivosti - 10 / 0/10 4 A pro plnou vychyl- 
ku. Vysledek mereni dale bvlivnuje i zbyt- 
kovy proud /ceo tranzistoru, ktery ma byt 
zanedbatelny proti proudu kolektoru /c. 
Tato podminka je splnena u kjremikovych 
tranzistoru, u germaniovych tranzistoru 
zpOsobuje zbytkovy proud / C eo menši než 
500 [iA pri mšreni s/ c = 10 mA pridavnou 
chybu menši než 5 %. 

Proudovy zesilovaci činitel zšvisi i na 
pracovnfm bodu tranzistoru a je tedy 
treba, aby napšti kolektor - emitor (U ce) 
a kolektorovy proud / c byly dane pevnš. 
V obvodu z obr. 68 je pri / M = 0 pracovni 
bod určen takto: 

č/ce = Uz + 4/be (4), 



Obr. 68. Princip mšreniproudovšho zesi¬ 
lovaciho činitele 


Ic = (U q ~U C b)/Pc (5). 

To znamena, že napšti Uce mšreneho 
tranzistoru Ize určit volbou použitšZene- 
rovy diody a kolektorovy proud /c volbou 
velikosti napšjeciho napšti U b- Pro U z 
= konst. a U B - konst. je pracovni bod 
mefenšho tranzistoru určen pevnš. 

. Skutečnš zapojeni mšriče proudovšho 
zesileni tranzistoru je na obr. 69. Misto 
mšridla je k vyhodnocovšrii vyvšženšho 
stavu (Ui = U 2 ) použit jednoduchy kom- 
parštor s operačnim zesilovačem 



Obr. 66. Deska s pfošnymi spoji S226 Obr : 67. Pozloženisoučšstek mšriče od- 
mšfiče odporu M 09 poru M 09 na desce S 226 
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MAA741. Vyvšženi mCistku (U, - U 2 ) od- 
povidš stav, kdy se svitivš dioda D 5 pršvš 
rozsvšcuje, popr. pravšzhasinš. Pfepinač 
Pri slouži k volbš typu mšrenšho tranzis¬ 
toru (n-p-n, p-n-p). Kolektorovi proud /c 
Ize mšnit zmenou napšjeđho napšti; na¬ 
pšti 8 až 15 V odpovidž pri U z = 5V 
kolektorovi proud asi 2 až 10 mA. 


MontšŽ a oživenf 

Všechny součšstky mšriče proudovšho 
zesilovaciho činitele tranzistoru jsou na 
desce s plošnymi spoji (obr. 70). Presto, 
že zapojeni je velmi jednoduchš, dodrži- 
me i v tomto pripadš hlavnŠ montažni 
zš$ady. Ještš neŽ začneme do desky 
osazovat součšstky, dukladnš zkontrolu- 
jeme prosvštlenim kvatitu jejfho odleptš- 
ni, zda mezi vodivimi cestami nezOstaiy 


vodivš mustky či zkraty, nebo naopak, 
neni-li mšdšnš fčlie nškde pferušena. 

Rozloženi součšstek na desce s ploš- 
nymi spoji je na obr, 71. Potenciometr je 
uchycen k desce tak, že jeho hridel je na 
strani mšdšnš f6lie. Z tšto strany je 
rovnšž pšjena i svftivš dioda D5 a objim ka 
pro mereni tranzistor. Vivody objimky 
však musime prodloužit tak, aby byla 
v urovni čelniho štitku. Pri prodlouženi si 
pomužeme naprikiad drštem z pšjeci 
smyčky, ktery zapšjfme do desky a objfm- 
ku pro mš?eny tranzistor pripšjime až na 
drštovš prodlouženi. Prepinač Pfi je 
s deskou propojen drštovimi spojkami. 

Uvedeni do chodu nebude Činit potiže, 
presto však pripojtme modul nejprve pres 
ampšrmetr na zmenšenš napreci napšti 
a kontrolou odebiranšho proudu ovšri- 
me, zda se v zapojeni nevyskytuji zkraty. 


Pri kali braci vystačime pouze s ohm- 
metrem. Ze vztahu (3) vyplivš, že pfi 
R = 1 kQ bude odpor sšriovš kombinace 
Ri + R 2 vyjšdreni v kiloohmmech čiselnš 
roven primo proudovšmu zesilovacimu 
Činitelj tranzistoru. Ohmmetrem bude- 
me tedy merit odpor sšriovš kombinace 
Rt + R 2 a yynššet v kiloohmmech primo 
na stupnici na štitku mšriče M 11. Pozor! 
Použijeme-li k mšreni odporu Ri + R 2 
modul M 09, nesmi bit modul M 11 pripo¬ 
jen ke společnšmu napajecimu zdroji! 
Vzhledem ke značnš vyrobni toleranci 
odporu potenciometru (±20 %) neni 
vhodnš stupnici určovat jinak než mšre- 
nim skutečneho odporu (Ri + R 2 ) ohm¬ 
metrem (naprikiad M 09). S rezistorem 
Ri = 10 kQ a linearnim potenciometrem 
R 2 = 500 kQ je merici rozsah proudovšho 
zesilovaciho činitele ft od 10 do 510, 
stupnice mš finešrnf prubšh. Neni nezbyt- 
ne nutne dodržet toleranci 
R 3 = 1 kQ ±1 %, pak však musime pri 
kresleni stupnice vychšzet primo ze vzta¬ 
hu y? = (Ri + R 2 )/R 3 . Nakreslenim stupni¬ 
ce je kalibrace mšriče M 11 skončena. 

Použitf 

Modul pripojime k napšjecimu zdroji, 
kterim mohou bit dvš ploche baterie, ale 
napr. i pevnizdroj M 02 nebo regufovatel- 
nyzdroj M 01. PFepinačem Pfi zvolimetyp 
tranzistoru (n-p-n, p-n-p), kteri chceme 
mšrit. Mšreni tranzistor zasuneme do 
objimky a otščenim hridele potenciomet¬ 
ru R 2 vyhfedšme bod, kde se svitivš dioda 
D 5 pršve rozsvšci, popf. pršvšzhasinš. Na 
stupnici modulu čteme pak primo velikost 
mšrenšho proudovšho zesilovaciho čini¬ 
tele, Pri použiti Zenerovych diod KZZ71 
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Obr. 70. Deska s ptoŠnymi spoji $227 
mšriče proudovšho zesiieni tranzistoru 
M11 


Obr 71. Rozioženi součšstek meriče 
proudovšho zesiieni tranzistoru M 11 na 
desce S 227 




























































































a napšjeciho napšti U& = 9 V (napr. 2 
ploche baterie) mšrime proudov^ zesilo* 
vaci činitel v pracovnim bodš približnš 
U ce — 5 V; / c = 4 mA. 


Seznam součastek 

Rezistory (nenf-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s toleranci 10 % nebojine miniaturni rezistory) 

Ri, R4, R5 10 kQ 
R 3 1 kQ, TR161 (TR 191, 

TR 192), 1K0/F nebo odpor 
vybrany v toleranci ±1 % 
z rezistoru typu TR 213 
R 6 2,2 MQ 

R 7 1 kQ - - 

R 2 . __ 500 kQ, TP 280, M5/N 

Kondenzatory 

Ć, 100 nF, TK 783 

Polo vodičo ve součšstky 

D 1( D 2 . KZZ71 (KZ721) 

D 3 ,D 4 KA261 (KA206) 

D 5 LQ1132 

IOi MAA741 

Ostatnf konstrukčnf prvky 

Pačkovy prepinač dvoupolovy 
Pnstrojovy knofh'k WF 243 20 ‘ “.r 

Objfmka pro tranzistor v pouzdru typu K505 se 
4 vyvody na 0 5 mm, 1 ks 
Spolova pevnš 

zasuvka 6AF 282 10 (6AF282 11), 2 ks 

Shrnuti 

Popsana rada modulu neni definitivni 
ani uzavrenš. Vybrali aseradili jsme nšvo- 
dy tak, jak podle zkušenostf považujeme 
za vhodnš budovat postupnš mšrici pra¬ 
covištš amatšra-elektronika. Dalšf rozši- 
rovšni už zavisi na specializaci zšjmu, 
zamšreni a potrebšch. Ze všeobecnš uži- 
tečnych a potrebnych pristroju mšme 
v modulovšm provedeni rozpracovšn 
dšle primoukazujici mšfič kapacity 
(M 10), nf generštor/?C(M 13), nfmilivolt- 
metr (M 14) a svmetrickv napštec/ zdroj 
(M 12). 

Chtšli jsme popsanou radou podbhytit 
zajem, umožnit racionšlnš, levnš a jed- 
notnš budovat postupnš pracovištš a ze- 
jmena navrhnout ucelenou jednotnou 
mechanickou koncepci konstrukce pri- 
strojCf. PFistroju sice jednoduchych a lev- 
nych, ale pritom plnš postačujicich pro 
bšžnou elektronickou činnost. Jednotlive 
moduly Ize použivat samostatnš, ale tepr- 
ve pri jejich spojovšni a sestavovani do 
mŠFiciho pracovištš vyniknou všechny 
vyhody modulovšho rešeni. Pri mecha- 
nickšm sestavovani Ize modulv, vestavš- 
nš do samostatnych skrinšk, sklšdat po; 
dle okamžitš potreby vedle sebe i na sebe 
a propojovat je mezi sebou kabely. Je však 



Obr. 72. MŠrenf napštf 




Obr. 74. MŠrenf kapacity a odporu 


" * ■ __ 

možnš určity soubor modu 1 11 vestavšt 
trvale do skfifiky z plechu nebo prekližky, 
sololitu apod, a moduly elektricky propo: 
jit pevnš. 

Pro pršci š jednotlivymi moduly dopo- 
ručujeme zhotovit si propojovaci kabliky. 
Jejich počet bude určen jednak počtem 
modulu, kterš mame k dispozići, jednak 
skutečnou praktickou potrebou. V prišlu- 
šenstvi by nemšly chybšt nšsledujici pro- 
pojovaci kabely: 

1. Privod napšjeciho napšti'zbaterie 
nebo transformatoru zhotovime z bšžne 



Obr. 75. Zkoušenf diod, tranzistoru 
a operačn/ch zesilovašu 



Obr. 76. Zdroj pevneho stejnosmšrnšho 
napštf 



Obr. 77. Zdroj reguiovateineho stejno¬ 
smšrnšho napštf 


sifove dvojlinkydšlkyasi 50 cm. Jeden jeji 
konec opatrfme tri nebo pštikolikov^m 
konektorem pro privod stejnosmšrnšho 
napštf pro modul, druhy konec opatrfme 
nšstrčkami Modela pro plochou baterii. 
Pro privod stridavšho napšti pripojime 
k jednomu konci dvojlinky souosy dvou- 
polovy konektor 6AF 89541 pro zasunuti 
do modulu stabilizatoru M 01 (M 02 nebo 
M 03): Druhy konec dvojlinky upravime 
podle vyvodu použitšho sifovšho trans¬ 
formatoru. 

2. Pro rozvod ss napšjeciho napšti mezi 
moduly si zhotovime univerzšlnf propojo¬ 
vaci kabel napšjeni. Sifovou dvojlinku 
dšlky as i 50 cm opatrfme na obou koncich 
3 nebo 5kolikovymi konektory podle obr. 
29a. Mužeme využit i „nahršvaciho" ka¬ 
belu dodšvanšho k magnetofonum. Pro- 
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Obr. 80. Mšfent odporu 
pnmoukazujfcfm ohm- 
metrem 




mi pštikolikovymi konektory zapojenymi 
podle obr. 29b. Rovnšž Ize použi't nahrš- 
vacf kabel k magnetofonum, jeho zapoje- 
ni však je tfeba upravit podle obr. 29b. 

K pršci s moduly đoporučujeme zhoto- 
vit si dšle podle potfeby nškolik kabelu, 
zakončenych miniaturnfmi banšnky Čer- 
nš nebo červenč barvy (6 AF 89669 nebo 
6 AF 896670), krokosvorkami, pfipadnš 
s volnym koncem. 

4. Kabel miniaturni banšnek- miniaturni 
bananek. 

5. Kabel miniaturni banšnek - kroko- 
svorka.. 

6. Kabel miniaturni banšnek - volny 
konec. . 

Dćlku zvoh'me podle potreby, obvykle 
okolo 30 cm. Jako vodič použijem.e tenkć 
izolovanć fanko s ruznobarevnou izolaci. 

Ph*klady použiti jednotlivych modulu 
a jejich propojovšni jsou na obr. 72 až 81. 

2. Zasady pro konstrukci 
mčrici'ch pristroju 

2.1 Uvod 

Konstrukce amaterskych mericich pri- 
stroju se mnohdy vyznačuji odvažnym, 
napaditym modernim rešentm a použitim 
ruznych netradičnich materišlu asoučas- 
tek. Presto však mezi amaterskymi a pro- 
fesionalm'mi pristroji je zšsadni rozdil. 



Ten vidime v tom, že profesionšlni pristro- 
je jsou konstruovšny nejen z hlediska 
dosažitelnych parametru,- ale i z hlediska 
technologie zavedenč ve vyrobnim zavo¬ 
de, dostupnych a perspektivnih so učas ti 
a materišlu, kterč umožni vyrobu a opravy 
pristroje po celou dobu jeho technicko- 
ekonomickč doby života. PFistroje jsou 
navrhovšny take z hlediska bezpečnosti, 
metrologicky zajišfovšny, a jejich vlast- 
nosti jsou jak z bezpečnostni stršnky 
(Člšnek 2.3), tak z metrologickčho hledis¬ 
ka (člšnek 2.4) nekolikršt overovšny 
a zkoušeny. 

Protože se otšzkšm vzniku noveho pri- 
stroje, 2 koušek, bezpečnosti a metrolo- 
gickeho zabezpečeni dosud v AR nevšno- 
vala pozornost, zminime se o nich po- 
drobneji. 

2.2 Jak vznikš 
novy mčrici pfistroj 

Amater tvori svuj novy mčrici pristroj 
obvykle na zakladč studia literatury. Včt- 
šinou vychazi z jednoho nebo nekolika 
nčvodu supravami podle vlastnichzkuše- 
nosti, možnosti a dostupnčho materialu. 
Profesionalni pristroj nemuže vznikat po¬ 
dobnim postupem. Priprava vyroby nove¬ 
ho pristroje se skladč z Fady na sebe 
navazujicich etap, sloužicich k nalezeni 
technicky i ekonomicky nejvhodnejšiho 
rešeni a overeni vlastnosti pFipravovanč- 
ho pristroje. 

Pred zadanim ukolu je nutno soustredit 
vychozi podklady v technicko-ekonomic- 
kem rozboru. Je treba vyjit z potreb, 
z koncepce rozvoje oboru, formulovat 


čile, učel, funkci, oblast použiti, technickč 
parametry, požadavky na bezpečnostni 
predpisy, klimatickou odolnost - ale 
i ekonomickš parametry, jako jsou pFed- 
poklddane vyrobni množstvi acena, od- 
had nčkladu na vyvoj, neradi a merici 
zarizeni. 

Vyzkumnč etapa (ukol) se zadšvč pou- 
ze tehdy, když nejsou obecnč platne 
zakonitosti a zavislosti pro rešenou pro¬ 
blematiku znšmy tak, aby bylo možno 
pristoupit primo k vyvoji. 

Vlastni vyvoj novčho pristroje mč nčko- 
lik etap. Prvni muže byt studium a funkčni 
ovčFeni teoretickych pred po kl adu, kterč 
ma na funkčnim vzorku prokčzat realnost 
zadanych technickych parametru. Splnč- 
ni je kontrolovano typovou zkouškou I. 
V dalši etapČ vznikč vyvojovy vzorek. 
Cilem je ovčFit realizovatelnost zadanych 
technickych parametru v navrhovanč 
koncepci konstrukčniho rešeni; kontrolu- 
je se typovou zkouškou II. V teto etapČ je 
k dispozici již rada podkladu, jako jsou 
rozpisky t schemata, seznamy souččsti 
a specialnich potreb. Z navrhu metrolo- 
gickčho rozboru must byt zrejmč, jak 
budou overovšny parametry pristroje. Ve 
treti etape se .zpracovava konstrukčni 
dokumentace se všemi naležitostmi 
(napr. vykresy, rozpisky, kusovniky, vy- 
kresy desek s plošnymi spoji, grafičke 
rešeni štitkCi, konečn^ metrologicky roz- 
bor, revizni predpis - nastaveni a kontro!y 
pri vyrobč a instrukćni knižka), normali- 
začni kontrola. Konstrukčni dokumenta¬ 
ce je vychozim podkladem pro zhotoveni 
prototypu, ktery je včrnym obrazem hoto- 
veho vyrobku. Prototypslouži produklad- 
ne overeni funkce, technicko-ekonomic- 


k^ch parametru a konečniho konstrukč- 2.3 TypovĆ zkOUŠky 

nlho rešen.. Proto je podroben typovi 

zkoušce III, kteršje nejkomplexnijšl. Tou- Jednim z duležitych činitelu, sloužlclch 
to. etapou končl v^voj a nastivi etapa k ovirenl, splnuje-li miricl prlstroj poža- 
osvojenl vyroby, kteri'se sklada z techno- davky, norem a N zaručovane parametry, 
logički prlpravyvyroby a vyrobenl oviro- jsou podnikovi typovi zkoušky. Typo- 
vacl serie. vych zkoušek je nikolik druhu. 


Zjednodušene.je priprava vyroby meri- 
clho prlstroje zrejmi z obr. 62. Aby si 
čtenir mohl udilat predstavu, jak složite 
je dukladni provirenl vlastnostl prlstroje, 
zajištenl bezpečnosti, sprivnosti miFeni; 
budeme se timto otazkam venovat pod¬ 
robniji. 



1 a no 
Overovac! serie 


Vyhodnoceni a rozbodnuii o u vol ne- 
ni do opakovane vyroby 

<b 


Obr. 82. Grafičke znazornšni postupa 
pNpravv vyroby efektronickeho mšficiho 
pnstroje 


Shrnme z predchizejlclho odstavce: 

Typovi zkouška I se dili na funkčnlm 
vzorku prlstroje, ktery musi v tilavnlch 
rysech odpovldat zšmšru rešenl a musi 
mit električki obvody v rozhodujlclch 
čistech propracovani. 

Typovi zkouška II se dili navyvojbvim 
vzorku, ,ktery musi byt vyroben podle 
vyvojovych podkladu a konstrukčnl 
a električki obvody maji mit v podstati 
konečna rešenl. 

Nejzavažnšjšlm podkladem k zavedeni 
vyroby je typova zkouška III na prototypu, 
to je vzorku vyrobenim a nastavenem 
podle vyrobnl dokumentace pro prototy- 
Ani po ukončenl vyvoje se neprestivajl 
sledovat a provirovat vlastnosti prlstroje. 

Na vzorku z ovifovacl serie se dili 
typovi zkouška IV a typovš zkouška V pak 
na vzorku z opakovane vyroby. Cllem 
tichto zkoušek je zajistit co nejvitšl ja¬ 
kost vyroby. 

Společne typovym zkouškam jsou ni- 
sledujlcl zisady: 

Typova zkouška se prerušuje pri zjišti- 
nl hlavnl nebo kritički vady nebo vetšlho 
počtu drobnych vad. Kritička je ta vada, 
ktera vede k nebezpečnym nšsledkum 
pro osoby, ktere vyrobek uživaj!, nebo 
jsou v.jeho bllzkosti. Hlavnl vada je ta, 
kteri povede k selhinl vyrobku nebo 
k podstatnemu omezenl jeho použitel- 
nosti pro pfedepsany učel. Za drobne 
vady se považujl vady menšl zavažnostt, 
kteri. nezmenšl podstatni použitelnost 
vyrobku. 

Typovi zkoušky se sklidajl z rady dll- 
člch zkoušek. Technicki parametry se 
kontrolujl nejprve v referenčnlch podmln- 
kach (23 ±1 °C, vlhkost45až75 %,slfovi 
napiti 220 V ±1 % atd.), potom ve jmeno- 
vit^ch pracovnlcb podmlnkich. U elektro- 
nickych mificlch pFIstroju to znameni 
vitšinou ’ kontrolu parametru prevažni 
v teplotach od 0 do 45 °C a v rozsahu 
stfoveho napiti 220 V ±10 %. Pri vyhod- 
nocovinl chyb se respektujl chyby miri- 
clch zarlzenl použlvanych k overovanl 
tak, jak je popsino v kapitole o metrologii. 
Je-li nektery parametr udivin bez tole- 
rance nebo s udajem približnosti (asi), 
nesml chyba prešahnout 50 %. KromŠ 
funkce a parametru se dale kontroluje 
vyskyt nežidouclch vlastnostl. Odrušenl 
se kontroluje podle ČSN 34 2860, pri kmi- 
točtech do 30 MHz na svorkach sltoveho 
prlvodu, pro kmitočty vyššl se hodnotl 
rušive pole v prostoru. Vliv zmeny napije- 
clho napiti se posuzuje včetni ostatnlch 
učinku. Zišadou je provirit prlstroj za 
nejneprlznivijšl situace. To napr. u zdroje 
znameni, že se pri nejvitšlm napijeclm 
napiti (±10 %) i nejvyššl teploti okoll 
(40 °C) nesmlani pri nejvitšlm zatlženl (to 
je nejvitšl ztrati na regulačnlm tranzisto¬ 
ru) nad mirni oteplovat vykonove prvky, 
transformitor, skrih apod. 

Kvalitu konstrukčnlho provedeni pro¬ 
viri mechanicke zkoušky. Strldšnlm mez- 
nlch skladovaclch teplot (po dobu 16 
hodin -40 °C a po dobu 8 hodin +60 °C 
dvakrit po sobi s dobou prechodu 2 až 3 
minuty) se ukižl zejmenaskryti praskliny 
v plastickych hmotach a dalšl vady mate- 
riilO. Rizy se zkouŠI vyrobek jednak 
v obalu (30.00 rizu s pretlženlm 12 g/6 ms 
v zakladni polože a po 500 rizech ve 
zbyvajlclch dvou osich), jednak bez oba¬ 
lu (1000 ražu v zikladnl polože). Vyrobek 
v obalu se dile zkoušI pidy z vyšky 35 cm 
a pfeklopemm prlstroje 2x na každou 



stinu. Velmi duležiti je take zkouška 
chvinlm, pri nlž se pro kmitočty od 
10 do 55 Hz nesml vyskytnout parazitnl 
rezonance židni čisti prlstroje. Mecha- 
nicki rezonance. by signalizovala mlsto, 
ktere by se v budoucnosti mohlo mecha- 
nicky poškodit (poddimenzovane nosnl- 
ky, nedostatečni upevnini součistky, 
nevhodne šroubove spoje, prlvody 
apod.). . 

Dalšl naročnou zkouškou je cyklicki' 
pOsobenl vlhkeho tepla. Podle normou 
stanoveniho diagramu pusobl na prlstroj 
pri zmini teploty z 25 na 40 °C a zpit 
vihkost 90 až 100%. Pri vyššl teploti- 
pojme vzduch vitšl množstvl vlhkosti. Ta 
pronikne do prlpadnych dutin, z nichž se 
pri ochlazenl nestačl rychle uvolnit. Ihned 
po ukončenl zkoušky se zkoušI bezpeč- 
nost a 1 hodinu po zkoušce must prlstroj 
splfiovat žaručovane parametry. Hodnotl 
se i zmina a rychlost obnovy puvodnlch 
parametru. Dale se.sleduje velikost, Vy- 
znam a prlčiny vzniku koroze. 

Mezi nejduležitijŠI zkoušky patrl kon- 
,troly zikladnlch a hlavnlch bezpečnost- 
nrch požadavku podle ČSN 356501. K zi- 
kladnlm bezpečnostnlm požadavku m 
patrl kontrola izolačnlho odporu a kon¬ 
trola izolace.(podrobniji v čl. 2.4). 

Mezi hlavnl bezpečnostnl požadavky 
patrl ochrana pred dotykem, zajištenl 
bezpečnosti za bižnych pracovntch pod- 
mlnek i pri poruchach. Poruchy se ,,tvorl“ 
zimerni prerušenlm nebo zkratem (sou- 
časni však vždy jen jednoho prvku). Vy- 
chazi se z analyzy zapojeni, tj. simuluji se 
zivady, ktere mohou mit nejneprlznivijšl 
nisledky a jejićhž vyskyt je napr. z hledis- 
ka spolehlivosti prvku pravdipodobny. 
V praxi se predevšlm zkratovivajl usmir- 
novacl diody a elektrolyticki kondenzato- 
ry ve zdrojovi čisti prlstroje. Zkouška ne- 
sml mit za nisledek kritički vady, poruše¬ 
ni bezpečnosti, prlstroj ani jeho čist se 
nesml nadmirni oteplovat, nesml se po¬ 
škodit desky s plošnymi spoji nebo napr. 
zvitšit napajecl napiti pro logički obvody 
nad povolenou velikost apod. Teplota 
vinuti transformitoru' nesml prekročit 
135 °C. 

Hlediska zakladnlch a hlavnlch bezpeč- 
nostnlch požadavku by mila byt respek- 
tovina i v každi amatirski. konstrukci, 
napijeni ze siti. Je nutni si uvidomit, že 
amaterski konstrukce publikovani v ča- 
sopisech' neprošly typovymi zkouškami 
a často nejsou rešeny spravni z bezpeč- 
nostnlch hledisek. Je proto nutni vinovat 
každimu pFIstroji napajenimu ze siti 
zvyšenou pozornost. To, že tranzistory 
a integrovani obvody. jsou timir vždy 
napijeny malym napitim, nenaučilo čas¬ 
to naše mladi amatiry docenovat hledis¬ 
ka bezpečnosti. Lepe jim rozumily drlvij- 
šl generace amatiru, kteri pracovaly 
s elektronkami a vitšina z nich poznala 
čitelni učinky anodoviho napiti doslova 
na vlastnl kuži, a naučila se tim zikladntm 
bezpečnostnlm nivykum. 

Je vhodni se zamyšlet i nad vlivem 
poruch. Žadni porucha nesml ovlivnit 
bezpečnost a nesml mit za nisledky ani 
dalšl vetšl škody uvnitr prlstroje. Bezpeč¬ 
nostnl požadavky jsou natolik duležiti, že 
je probereme samostatne v nisledujlcl 
kapitole. 

Mimo popisovani zkoušky existuje ješ- 
ti rada dalšlch zkoušek. U ovlidaclch 
prvkč a mechanismu se zkoušI trvanlivost 
opakovanlm pracovnlch cyklu, hodnotl se 
vnijšl i vnitrnl provedeni, ergonomika, 

• splnenl konstrukčnlch zasad. 
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' 2.4 Bezpečnostni požadavky 
na elektroničke merici pristroje 

Stšle se ješte setkavame s tim, že 
konstrukteri podcenuji a neplni bezpeč: 
nostni požadavky. To plati nejen prd 
amaterskš, ale nškdy i pro profesionalni 
konstrukce tam, kde se nedšla dusledna 
typova zkouška. Bezpečnostni požadavky 
a metody zkoušeni stanovi zšvažnš nova 
ĆSN 356501 platnš od 1.1.1985 (odpovi- 
da mezinarodnim normšm ST SEV 3768- 
82 a IEC 348 .- 1978). Norma plati pro 
elektron ickš rhšrići pristroje a jejich pri- 
slušenštvi, neplati pro Iškarskš pristroje. 
a jine pristroje zvlašniho určeni. Norma 
rozlišuje 4 bezpečnostni tridy pristroju: 
trida 0 - pristroj ma pouze zakladni izolaci 
a nemš ochrannou svorku; 
trida I - pristroj ma alespo'n zakladni 
izolaci a ochrannou svorku, (U pristroju 
pripojenyćh k siti ohebnym kabelem musi 
byt ochranna svorka součšsti sifove vidli- 
ce nebo privodky.); , 

trida II - pristroj bez ochranneho uzemne- 
ni, ale s jednim z nasledujicich druhu 
izolace 

a) s dvojitou a (nebo) zesilenou izolaci 
všech časti. 

b) s dvojitou a (nebo) zesilenou izolaci na 
tšch častech, kde je to možne a u tšch 
čšsti, kde to možnš neni, s ochrannou 
impedanci. Mš-li pristroj mimo izolaci 
podle bodu 1 nebo 2 ješte svorku pro 
ochranne uzemnšni, pokladš se za pri¬ 
stroj tridy I. Pristroje tridy II musi byt 
označeny symbolem EU ; 

trida III - pristroj určeny pro pripojovšni 
k bezpečnemu napeti, ktery nema vnitrni 
nebo vnšjši obvody na napeti vštši než - 
bezpečne. 

Izolace proti nebezpečnemu napeti 
rozlišujeme na zškladni, pridavne (o- 
chranne), dvojite a zesilene. Pridavnš 
izolace doplnuje zakladni izolaci a chrani 
pred urazem pri prurazu zakladni izolace. 
Dvojita izolace zahrnuje zškladni a pri- 
davnou izolaci. Zesilenš izolace je takova 
zakladnijzolace, kterš zabezpečuje stej- 
nou ochranu jako dvojitš izolace. 

Dale rozlišujeme čšst pristroje primo 
spojenou s napšjeci.siti, y niž pri spojeni 
teto čšsti s jinym pćlem napajeci site 
vznikne ve spojovacim vodiči proud nej- 
me'nš 9 A pri neuzemnšnem pristroji, 
a čast vodivš spojenou s napšjeci siti, 
v niž pri spojeni s jinym pćlem site pres 
odpor 2 kQ proteče špičkovy proud vštši 
než 0,7 mA'fpri neuzemnšnšm pristroji). 

Každy pristroj musi byt konstruovan 
a vyroben tak, aby nepredstavoval nebez- 
peči pri bšžnšm použivšni ani v pripadš 
poruch. Musi byt zajištšna ochrana osob 
pred urazem električkim proudem, nad- 
mšrnymi teplotami, zšrenim, uvolnšnymi 
plyny, ultrazvukovym tlakem, dusledky 
exploze .nebo irhploze a nebezpečim 
ohne. Musi byt plnšny požadavky bezpeč¬ 
nostni tridy I, II nebo III. Splnšnt požadav- 
kCi se proveruje zkoušenim. Zkouši se pri 
teplotš 15 až 35 °C, vlhkosti 45 až 75 %, 
napajecim napeti 0,9 až 1,1 jmenoviteho, 
s vyloučenim jinovatky, rosy, slunečniho 
zareni, pri’ libovolne polože ovlšdacich 
prvku. 

Udaj! na štitku označuje nutnost nejpr- 
ve se seznšmit s udaji v đokumentaci 
pristroje. Stejnosmernć napšjeni se znači 
= , stridavć —, možnost ss i str. napaje- 
ni Merici zemnici svorka je označena 
i ,ochrannš ® .Svorka v mericicharidi- 
clch obvodu, spojena s prislušnymi vodi-^ 
vymi čšstmi, mš symbol 1 . Svorky 
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vstupni nebo vystupni, na nichž se muže 
vyskytnout nebezpečnć napčti vetši než 
1 kV, jsou označeny červeni/m symbolem 
i . Sifovy spinač musi mit označeni 
zapnutć a vypnute polohy, použivat pouze 
signšlni svštla nelze. ,,Plovouci“'vstupy 
a vystupy musi byt označeny maximalnim 
povolen^m pripojenim napštim. V bliz- 
kosti držšku pojistek musi byt označeni 
jmenovitćho proudu a typu vymčnnych 
tavnych vložek. 

Ochrana pred pusobenim nadmernych 
teplot se kontroluje po 4 hodinach provo¬ 
zu. Otepleni vinuti transformatoru At se 
stanovi ze zmeny odporu medšnćho 
vinuti: 

A/ = -5^—- R - (234,5 •+ to) + (/, - to), 

Hv . 

kde Ri a R 2 jsou odpory vinuti v chiad- 
nćm i ohrštem stavu a 
/ 0 ati teplota okoli na začšt- 
ku a na konci zkoušky. 

- Povolene otepleni ostatnich časti je 
dćno tab. 1 v norme ČSN 356501. -Napr. 
pro povrch krytu. je to 35 °C, nekovove 
knofliky 30 °C, chladiče vykonovych tran¬ 
zistoru pristupne dotyku obsluhy 65 °C 
atd. 

Ochrana pred implozi se nejčasteji tyka 
obrazovek s 0 stinitka vetšim než 16 cm, 
Pokud nemaji obrazovky vlastni ochranu, 
musi byt vybaveny učinnym ochrannym 
krytem, ktery nesmi byt možno sejmout 
rukou a nesmi se dotykat povrchu obra- 
zovky. 


Ochrana pred urazem električkim 

_ - proudem 

Na pristupnych častech pristroje nesmi 
byt nebezpečnš napeti. Povlaky, z laku, 
emailu, oxidu,anodickćvrstvy, neimpreg- 
novanćho papiru, vlćkniny dreva a zalivky 
kompaundem se nepoklšdaji za dostateč- 
nou izolaci pro ochranu pred urazem, 
protože takovš izolace muže byt poruše¬ 
na popraskanim nebo uvolnenim: Zda je 
pristupnš čšst pod nebezpečnym nape¬ 
tim, určtme zmerenim napeti proti zemi 
pri bšžnych pracovnich podminkach 
a uzemnenćm pristroji. Napčti, mšrene 
voltmetrem s vnitrnim odporem 50 kQ, 
nesmi byt vštši než 50 V, proud mšreny 
pres bezindukčni rezistor 2 kQ pri vštšim 
napšti než 50 V nesmi byt vetši než 2 mA 
pri ss proudu a 0,7 mA pri stridavšm prou¬ 
du 50 Hz, kapacita pro napeti do 450 V 
nesmi byt vštši než 0,1 pF, atd. 


Vnšjšf Časti pristroje 

Na hridelich ovlšdacich a nastavova- - 
cich prvku nesmi byt nebezpečnš napšti 
(napr. pri amaterske konstrukci tyristoro- 
vych nebo triakovyćh regulatoru sifoveho 
napšti nesmi byt použit jako ovlšdaci 
prvek primo kovovy hridel.potenciomet- 
ru!). Otvory ve skrini musi byt umistšny 
tak, aby libovolny nastroj, vznikly tšmito 
otvory do skfinš, se nemohl dotknout 
časti pod nebezpečnym napštim - kon- 
troluje se zkušebnim kolikem 0 0 4 mm 
delky 100 mm. Proto vštraci otvory mivaji 
tvar štšrbin s pričnym rozmšrem užšim 
než 4 mm. Prumšr menši než 4 mm je 
treba použivat i v amaterskych konstruk- 
cich, u nichž se často použivaji kruhovš 
vštraci otvory (diry) priliš velkeho prume- 
ru. Na častech pristroje, pristupnych po 
sejmuti krytu rukou, nesmi byt nebezpeč- 
ne napšti. Kryty, kterš se snimaji pomoći 
nastroje a tim se vytvori pristup k časti 
pod hebezpečnym napetim, musi byt oz-' 
načeny A a i . 


Konstrukčni požadavky 

V elektronickem mšricim pristroji se 
z hlediska bezpečnosti setkame se dvšma 
typy obvodu: s obvody spojenymi s napš- 
jeci siti a s ostatnimi obyody. Konstrukce 
pristroje musibyt takova* aby zabrahovala 
možnosti porušit izolaci mezi.častmi ob- 
vodu spojenych s napšječi siti a s pristup- 
nymi vodivymi častmi i pri uvolnšni spoje. 

. Pevnost pripojeni vodiču, kterš jsou me- 
chanicky namahšny, nesmi zaviset na 
pajeni. Pri pajeni do očka se požaduje 
. ^zannuti vodiče do tvaru U. Pevnost spoju 
musi byt w zabezpečena napr. kabelovymi 
svazky. Šrouby musi byt zajištšny proti 
vypadnuti. Vymšhnš časti zajištujici izo- 
lačni vzdušnš vzdšlenosti a povrchove 
cesty musi byt konstruovany tak, aby bylo 
vyloučeno jejićh nespravnš vestavšni. 

Pristroje bezpečnostni tridy I s vodivy- 
mi častmi pristupnymi dotyku, na kterš 
muže proniknout nebezpečnš napšti 
v pripadš poruch, musi byt elektricky 
spojeny s ochrannou svorkou (napriklad 
kovova skrih pres sit’ovou privodku s koli¬ 
kem sit’ove zšsuvky). Kontroluje se prou¬ 
dem 25 A. Spojeni kovovym opletenim 
propojovacich kabelu nepostačuje. 

Pristroje bezpečnostni tridy II nesmi mit 
ochrannou svorku, je však povoleno užiti 
rnšfici zemnici svorky. NejČastšji jsou to 
pristroje s dvojitou nebo zesilenou izolaci 
' a s izolačnim krytem, majicituhy asouvis- 
ly kryt z izolačntho materišlu, kryjici 
všechny vodive čšsti s vyjimkou nevel- 
kych prvku (štitky, šrouby), kterš jsou 
izolovany od prvku pod napštim izolaci 
ekvivalentni zesilene izolaci. 

Pristroje bezpečnostni tridy III nesmi 
mit ochrannou svorku. 

Izoiace 

Odpor izolace mezi zkratovanymi sit’o- 
vymi obvody a všemi ostatnimi obvody 
pristroje musi byt pro pristroje s-napšje- 
cim napštim do 500 V nejmenš 2 tAQ pro 
zakladni izolaci pristroju bezpečnostni 
tridy I a II, 5 MQ pro pridavnou izolaci 
a 7 MQ pro dvojitou a zesilenou izolaci. 
Izolace musi byt podrobena zkoušce na¬ 
petim. Pro pristroje bezpečnostni tridy 
I s napajecim napštim do 250 V je zkušeb- 
ni stridave napeti 1500 V 50 Hz po dobu 
1 minuty. Pri zkoušce se nesmi odpojovat 
odrušovaci kondenzštory. 


Zkušebni poruchy 

Zkušebni poruchy provšruji, že uživate! 
pristroje nemuže byt pripadnou poruchou 
žadnš čšsti pristroje ohrožen jak z hledis¬ 
ka bezpečnosti, tak nadmerneho oteple¬ 
ni, nebo nebezpečim požšru. Poruchy se 
vytvareji u pristroju bezpečnostni tridy 
I a II preklenutim izolaci z laku, emailu, 
oxidu a anodickych povlaku, prvky mezi 
sitovymi a mšricimi obvody se zkratuji, 
sekundšrni vinuti silovych transformato¬ 
ru se zkratuji, atd. Sleduje se pusobeni 
vždy jen jedne poruchy. Mechanicka pev¬ 
nost se provšruje zkouškami. pšdem, 
chvšnim, udery zkušebnim kladivkem. 

Pristupnš svorky pro ohebnš vodiče 
musi byt umistšny tak, aby uvolnšni jednš 
ze žil nevyvotalo spojeni mezi prvky s ruz- 
mym napštim. Kontroluje se po upevnšni 
nškoiikapramennšho lanka odizolovanš- 
ho 8 mm, kdy jeden volny drštek lanka se 
nesmi dotknout žadnych nežadoucich 
čšsti. 

Vodiče vnšjšich sifovych privodu musf 
mit takovy prurez, aby pri krštkšm spojeni 
na konci pfivodu v pristroji nebylo prekro- 



čeno povolenš otepleni pFivodu dFfve, než 
se uvede v činnost ochranne zafizeni 
električki site. Obsahuje-li ohebnš sifovš 
šfiura ochranny vodič zeleno-žlutš barvy, 
musi byt pFipojen k ochrannš svorce 
(pFistroje bezpečnostni tridy I) a nesmi byt 
použit k jinym učelum. 

V tomto pFehledu neni možnš podat 
uplny prehleđ bezpečnostnich požadav- 
ku a pred pišu. 

Zajemce odkazujeme na ČSN 356501. 


2.5 ftflefrologie 


Obecnezasady 

PFi stavbš mšficich pristroju se po 
dokončeni montaže a oživeni pristroje 
nastavujt. Nejpozdšji pri teto priležitosti si 
musfme položit otšzku, s jakou presnosti 
muže pristroj mšFit. Amatšr obvykle pod- 
Išha prehnanemu optimismu a uvidi do- 
saženou pfesnost podstatnš vetši, než je 
skutečna. U tšto otazky se musime zasta- 
vit podrobniji, protože v radioamatćrskš 
literature ji nebyla dosud všnovšna po¬ 
zornost. Vida o mereni a všech dalšich 
souvisejicich okolnostech se nazyva me- 
trologie (pozor, neni to meteorologie!). 
Patri do ni veličiny, jejich jednotky, meto¬ 
dika mereni a vyhodnocovšni meFeni, pri¬ 
stroje a etalony aj. Cilem metrologie je 
zajistit potrebnou jednotnost a spravnost 
mšfeni. 

Drive, ve staroveku a stredoveku, po- 
stačilo zajistit jednotnost mšreni v men- 
šich uzemnfch celcich jednotlivychstštu, 
stštečku nebo knfžectvi. Rozvoj vedy, 
techniky a obchodu v minulšm stoleti si 
vynutil snahy po svštovšm sjednoceni, 
vrcholici v roče 1875 podepsšnim mezi- 
narodni konvence o metru v Pariži. Snaha 
zajistit jednotnost mšreni vedia k založeni 
mezinšrodniho uFadu pro miry a všhy 
BI PM v Sevres u Pariže. V nšm byly 
uloženy mezinšrodni prototypy metru i ki¬ 
logramu a tyto jednotky se na uzemi 
členskych stštu prenššely tim, že jednotli- 
vš stšty pFedšvaly svš etalony ,,k navšzš- 
ni“ do BIPM. Pri tomto zpusobu mš 
obvykle každy stšt svuj primšrni skupino- 
vy etalon a cestovni etalon pro srovnšni 
s etalonem BIPM. 

Uvecfme si jako pFiklad nejčasteji pou- 
živanou elektrickou veličinu: ss napšti. Již 
od minulšho stoleti je znšmo, že jeden 
specišlni druh baterie, nazyvany Westo- 
nuv člšnek, davš napšti 1,018 ... V, kterš 
je dlouhodobš stšle, splni-li se určite 
predpoklady: članek nesmi byt zatšžovan 
žadnym proudem, nesmi byt vystaven 
otresOm ani kolisšni teploty. Vybereme-li 
z vetši skupiny Westonovych člšnku rOz- 
nych vyrobc0 menši skupinu (5 až 10 ks) 
čišnkG, jejichž vzšjemne rozdily napati se 
pri dlouhodobšm sledovšni co nejmšnš 
meni, ziskšme tzv. skupinovy etalon ss 
napšti. Vybranš člšnky musime uchovš- 
vat pri konstantni teplote (v termostatu), 
v prostFedi bez otfesči a škodlivych vlivu 
(klimatizovana laborator). Obvykle se 
tam, kde na tom viče zšleži, udržuje ještš 
dalši rezervni skupina člankO, tzv. svedec- 
ky etalon. Takovš etalony se porovnšvaji 
(srovnani dvou primšrnich etalonu na 
stejne urovni) nebo navazuji (preneseni 
hodnoty od etalonu vyššiho stupnš, napr. 
z BIPM na nšrodni) cestovnim etalonem, 
což muže byt v tomto pripadš napr. 
skupina tri Westonovych člankti, kterš se 
v termostatovšm pouzdre pokud možno 
bez otresti dopravi na misto srovnšni. 
Cestovni etalon se musi po dopravš ne- 
chat ustalit. 

Z tohoto zjednodušenšho popisu je 
vidšt, že popsany zpusob v sobš skryva 


mnoho technickych problšmu, ovlivfiuji- 
cich dosažitelnou presnost. Proto se poz- 
dšji začata projevovat snaha definovat 
jednotky jinak, tak, aby každy uživatel 
(stat) si je mohl na zškladš tšto definice 
realizovat sšm. U ss napšti se napr. využf- 
vš Josephsonova jevu, pojmenovaneho 
po svšm objeviteli, ktery našel teoreticky 
vztah mezi ss napštim, kmitočtem, nabo¬ 
jem elektronu a Planckovou konstantou 
ve specišlnim pripadš za velmi nizkych 
teplot. Realizace zakladniho principu je 
však obvykie velmi složitš a nšročnš, 
proto se pro uchovšvšni jednotek v dobš 
mezi zškladnimi mšrenimi použivaji jako 
v drive pripominanšm pripadš skupinove 
etalony. Pro ss napšti jsou složeny ze sady 
Westonovych člšnkCi. 

Popsali jsme si na prikladech, jak Ize 
realizovat a uchovšvat jednotku určite 
veličiny. Jak však dostaneme jeji nšsobky 
nebo podily, neboli jak vytvofime stupni- 
ci? K tomu je treba vytvorit zarizeni, ktere 
umožni presnš stanovit určity, obvykle 
dekadicky pomer. Tam, kde pracujemese 
stridavym nizkofrekvenčnim napštim 
(proudem), využivšme pri odvoženi na- 
sobku a podilu jednotky velmi presnych 
dšliču napeti s transformatory. PFi vhodnš 
konstrukci (toroidni jšdro s velkou per- 
meabilitou vinuti z presnš $hodnych sek- 
ci, pripadne š využitim principu tzv. po- 
mocnšho buzeni) Izedosšhnoutpresnos- 
ti dšiiciho pomeru IO" 6 až IO -9 . Obdobnš 
u ss napšti Ize využit kompenzace mag ne- 
tizačnich učinkO ss proudu v transforma¬ 
toru s presnymi pomšry zšvitti (pristroje 
firmy Guild line) nebo odporovych dšliču, 
u nichž je možnš s velkou presnosti 
nastavit shodnost jednotliyych odporu, 
nebo konečnš použit techniku časovšho 
dšleni. 


Hierarchie etalonu 

Nejpresnšjši etalon, od kteršho se 
odvozuji ostatni etalony, nazyvšme pri- 
mšrni etalon, nebo ; po splnšni určitych 
nšležitosti, mšže byt primšrni etalon 
ufednš vyhlššen stštnim etalonem. Ty 
u nšs obvykle udržuje Československy 
metrologicky ustav v Bratislavš. Mšnš 
presnš etalony se členi podle vlastnostf 
do Fšdu. Nejpresnšjši jsou etalony 1. radu 
Počet Fšdu, vlastnosti etalonu a jejich 
vzšjemnš vztahy, zpusob ovšFovšni udšva 
schšma nšvaznosti. Schšma nšvaznosti 
muže byt vypracovšno na celostštni urov¬ 
ni, pak je to Československš typove schš¬ 
ma navaznosti mšridel, kterš se vypraco- 
vavš samostatnš pro každou fyzikalm 
nebo technickou veličinu. Schšma nšvaz- 
nosti muže byt na zakladš celostštniho 
podrobnŠ rozpracovaneho i na nižši, na- 
priklad podnikovš urovni. Na obr. 83*a84 
jsou zjednodušene priklady stštniho 
a podnikovšho schšmatu nšvaznosti. 
V obdšlničcich jsou označeny etalony 
a etalonažni zaFizeni, v ovšlech metody 
ovšrovšni (kontrolovšni) etalonu. Členšni 
na jednotlivš Fady je dšno čs. typovym 
schšmatem. (V obr. 84 je tFeba ješte 
doplnit konkrštni udaje chyb<5 0 ). 

Pro zaraženi mšriciho pFistroje do urči- 
tš tridy pFesnosti je tFeba mit 

a) pFislušny etalon, 

b) zajištšnu nšvaznost tohoto etalonu, 

c) zajištšnu možnost periodickych 
kontrol. 

Vyrobeny mšrici pFistroj nastavujeme 
podle etalonu. Etalon musi mit zaručene 
metrologicke parametry, to znamenš, že 
musi byt periodicky kontrolovšn etalony 
vyššiho radu (pFesnšjŠimi), tak jak to 



Obr 83. Pnkfad ce/ostštnfho schšmatu 
navaznosti meride / ukazuje , jak se v SSSR 
zajišfuje nšvaznost metrologie nelinear- 
niho zkresleni 
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Obr. 84. Zjednodušeny prfklad schematu 
nšvaznosti podniku pro kmitočet 

predepisuje prislušnš schšma nšvaznos- 
ti. Jen periodičkim overovšnim etalonu 
se mužeme presvšdčit, že etalon splnuje 
požadavky udanš trfdy presnosti. Periodi- 
cita kontrol etalonu i mšricich prfstroju 
(provoznich mšridel) neniobecnšurčena. 
Zaleži na druhu pristroje nebo etalonu 
a jeho použiti. Napr. presne transformato- 
rove de/iče napšti, jejichž presnost je 
dšna pomšrem počtu zavitu užitych 
transformatoru, ktera je časove stala, mo- 
hou mit periodicitu kontrol velmi dlou- 
hou, napr. nekolik let. Naopak mnohe 
moderni pristroje se složitou elektronikou 
mohou pro plnš využit( svych vlastnosti 
vyžadovat kontrolu velmi častou, napr. 
každodennf nebo i pred každym mšrenim. 
Nškterš nejnovejši pristroje s mikropro¬ 
cesor maji vestavšny etalon, podle nš- 
hož se na povel nebo automaticky nasta- 
vuji samy. 

Mnoho nedostatku byvš takšpri stano- 
veni chyb nastaveni pristroje. Rt'dime se 
mezinšrodnš platnymi normami (ST SEV 
1611-79, IEC publ. 359). Zšsadnš se poža- 
duje, aby kontrolni mšrici zarizeni (eta¬ 
lon) bylo alespofi trikršt presnšjši než 
zkoušeny pristroj. V pripadš, že chyba 
etalonu neni zanedbatelnš, to je napr. 
i pro etalon trikrat presnejši, nesmi byt 
zjištenš chyba (nastaveni) kontrolovane- 
ho pristroje S n pri nastaveni vštši než 
rozdil povolenš chyby pristroje 6 p a chyby 
etalonu S*. 

Současneje (v souladu sGOST 22261-82) 
požadovana nejmenš 20% vyrobni rezer¬ 
va, to znamena, že 

<5n= ± (0,85p-^e) %. 

Pf/k/ad: Chceme amatersky zhotovit ruč- 
kovy voltmetr tfidy presnosti 5 % (<5 P ). 
Jako etalon mame k dispozici ovšrene 
(zkontrolovane) mšridio triđy presnosti 
1,5 % (S e ). Avomet II je podle vyrobce viče 
než trikrat presnejši a byl-li zkontrolovan 
a nastavujeme-li naš pristroj v dobe plat- 
nosti kontroly Avometu, splnuje požadav- 
ky na etalon pro toto užiti. Podle uvedene- 
ho vztahu musime nastavit zhotoveny 
voltmetr s chybou 
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S n — (0,3-5-1,5) % = 2,5 %. 

Jinš situace nastane, budeme-li kontrolo- 
vat pristroj v roli zškaznika. Pak mužeme 
reklamovat pouze tehdy, namšrime-li 
chybu kontroly č k vštši než je součet 
chyby etalonu č e a povolenš chyby pri¬ 
stroje <5 P 


6 k =± (S p +S e ) %. 


Naprfklad koupime-li voltmetr tridy pres- 
nosti 5 % (6 p) a chceme jej zkontrolovat 
ovšrenym meridlem tridy presnosti 1,5 % 
(S e ), pak duvod k reklamaci ziskšme jen 
tehdy, namerime-li chybu vštši než 
<5 fc = (5 + 1,5) % = 6,5 %. 


Priklady etalonu v prumyslovš 
a amaterske praxi 

Etalony patri obvykle mezi nejnšroč- 
nejši a nejdražši vybaveni pracovištš. Ne- 
postači pouze viastnit etalon, je treba mit 
zajištšnu jeho nšvaznost. Nejpresnejši 
stštni etalony jsou napr. v SSSR hodnoce- 
ny na urovni stštniho pokladu drahych 
kovu. 

Možnosti amatera jsou obvykle velmi 
omezenš. Je však takš treba uvažit po- 
tfebnou pfesnostamaterski/ch mšreni. 
Velmi často vystači informativni mšreni. 
Jako etalon amatšr podle možnosti použi- 
va mnohdy tovarni mšrici pristroje. Pak je 
treba postupovat podle vyše uvedenych 
zšsad a kriticky zhodnotit stav a dobu od 
posledniho overeni tohoto pristroje. Jako 
samostatnš etalony jsou pro amatera do¬ 
stupne etalony 

a) ss napeti, 

b) odporu, 

c) kapacity, 

d) nf dšiiciho pomeru. 

a) Etalony ss napeti 

Jako etalon ss napšti se použivš zdroj 
ss napšti, ktery je časovš staly a pokud 
možno malo zšvisly na okolnich vlivech. 
V profesionalni praxi je to obvykle ještš 
stale VVestonuv člšnek. Nevyhodami Wes- 
tonova člšnku jsou jeho choulostivost na 
otresy, teplotni zavislost, nemožnost zati- 
ženi, cena a v posledni dobš i obtižnš 
dostupnost. Proto se i v profesionalni 
praxi projevuje snaha nahradit VVestono- 
vy članky, použivane jako sekundarni 
etalony, elektronickymi referenčnimi 
zdroji. Zdroje nižši a stredni t?idy presnos¬ 
ti mohou využivat k ziskšni referenčniho 
napšti rozdilu ubytku napšti£/ B E tranzisto¬ 
ru, protekanych proudem ružne velikosti. 
Priklad zapojeni zdroje tohoto typu, kte- 
rym je napr. hybridni obvod VVSH924, je 
na obr. 85. Levym sloupcem tranzistoru 
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Obr. 85. Zapojeni hybridnfho referenčni¬ 
ho zdroje WSH924 


na obrazku protekš menši proud (nasta¬ 
veni/ Ra, 10 kQ) než pravym sloupcem. 
Rozdil součtu napštii/sR leveho apravšho 
sloupce tranzistoriJ je zesilen operačnim 
zesilovačem a je na vystupu k dispozici 
jako referencni napeti. 

Často se pro zdroje referenčniho napšti 
použivaji Zenerovy diody. Teplotni souči- 
nitel ubytku napšti zšvisi na tom, na|akš 
napšti je dioda vyrobena. Diody s napetim 
menšim než asi 5,6 V maji teplotni zavis¬ 
lost zšpornou, ostatni kladnou. Pruchod 
krivky teplotni zavislosti nulou v okoli 5,6 
V je pomšrne strmy a proto bychom 
obtižnš vybirali diodu s nulovou teplotni 
zavislosti. Snazši jezvolitdiodu s kladnym 
teplotnim součinitelem a jeji teplotni za¬ 
vislost kompenzovat jednim až tremi pre- 
chody diody nebo prechodu baze-emitor 
tranzistoru, zapojenymi v propustnšm 
smšru, se zšpornym teplotnim součinite¬ 
lem -2 až -2,6 mV/°C. Tak jsou vyrobeny 
diody KZZ45 až KZZ47. Pri použiti tšchto 
tzv. referenčnich diod obvykle musime 
presne nastavit proud diodou, protože 
teplotni zšvislost se kompenzuje jen v ur- 
čitšm pracovnim bode. Dlouhodobš sta- 
bilita referenčnich diod se určuje mere- 
nim, kterš trvš nejčastšji 1000 hodin. 

Existuji jednodušši zpusoby, jak ziskat 
zdroj stabilniho napšti. lntegrovany ob¬ 
vod MAA723 obsahuje referenčni zdroj 
o napeti 7,15 V (6,95 až 7,35 V), kterv mš 
malou teplotni zšvislost 0,005 (<0,015) 
%/°C a dlouhodobou stabilitu 0,25 %/ 
/1000 hodin. V pripade potreby Ize te¬ 
plotni zavislost ještš dšle zmenšit tim, 
že obvody zesilovače a koncovšho stupnš 
MAA723 využijeme ke konstrukci termo- 
statu, udržujiciho konstantni teplotu uv- 
nitr integrovanšho obvodu, viz obr. 86. 

Velmi praktickym a aplikačne jednodu- 
chym zdrojem referenčniho napšti je novy 
integrovany obvod MAC01. Je to ekviva¬ 
lent obvodu REF-01 firmy Precision Mo- 
nolitic. Jednš se o monoliticky integrova- 
ny stabilizator napšti, ktery poskytuje 
vystupni napšti 10 V nastavitelne nejmšne 
od ±3 % od jmenovitšho napeti. Muže byt 
napajen ze zdroje 12 až 40 V. Mš maly 
klidovy proud 1 mA a vynikajici teplotni 
stabifitu. Na obr. 87 je zjednodušene 
funkčnt zapojeni a na obr. 88 zjednoduše- 
nš skutečne zapojeni obvodu MAC01. 

Zapojeni referenčniho zdroje s MAC01 
je extršmnš jednoduche. Trimr 10 kQ 
(kvalitni typ!) na obr. 89 umožni nastavit 
vystupni napšti v rozmezi +300 mV. Uda¬ 
va se, že vliv nastaveni na teplotni zavis¬ 
lost vystupmho napšti je +0,7.10' 6 nazme- 
nu nastaveni 100 mV. Samothy integrova- 
ny obvod je vhodny pro vystupni proudy 
do 14 mA. Pridanim vykonovšho tranzis¬ 
toru podle obr. 90 je možno proudovou 
zatižitelnost zvetšit. Ze čtyf plochych ba- 
terii, obvodu MAC01 a potenciometru 100 
kQ mužeme ziskat prosty kalibračni zdroj 
(obr. 91). Zdroj konstantniho proudu zis- 
kame jednoduše podle obr. 92, pro opač- 
nou polaritu podle obr. 93. Vštši vystupni 
odpor ziskšme podle obr. 94. Kvalitni 
zdroje napšti pro velky odbšr proudu je 
treba udelat ,,čtyrsvorkovš“ podle obr. 95. 
Obr. 96 ukazuje odvoženi referenčniho 
napšti opačnš polarity, obr. 97 odvoženi 
±U ref /2. 


b) Etalony odporu 

Etalony odporu jsou v profesionalni 
praxi tvoreny obvykle dratovymi odpory 
na valcovych civkšch. Aby se zmenšila 
kmitočtovš zavislost, použivš se pro malš 
odpory bifilarni vinuti, tvorene navinutim 
prehnutšho dratu nebo pasku, pro vštši 
odpory ružne kombinace sekci vinutych 
v opačnych smerech (vinuti Chaperono- 
vo, Ayrton-Perry). Napr. dratove odpory 
1 kQ z odporovych dekad Metra XLL mšly 




























vyrovnanou kmitočtovou charakteristiku 
a rezonance jednotlivych sekci vinuti se 
začaiy projevovat až pri kmitočtech nad 
15 MHz. Použity dršt musi mit malou 
teplotni zšvisiost odporu, dlouhodobou 
stabilitu, nesmi tvorit termočtšnek proti 
mšdi. Nejčastšji se použivš manganin, 
novšjši slitiny s malou teplotni zšvislosti 
v Širšim rozsahu teplot se nazyvaji Zera- 
nin, Evanohm aj. Pro amaterski použiti 
a odpoiy vštši než 10 Q plnŠ vyhovi pfesnš 
a stabilni rezistory s kovovou vrstvou, 
napr. fady TR160 neboTR190. Chceme-li 
si zhotovit etalon pro vlastni potrebu, 
vybereme vhodny rezistor, pokud možno 
stabilniho typu a s malym teplotnim sou- 
činitelem. Je-li nutny určity presny odpor, 
snažime se použit seriovš nebo paralelni 
rezistory a vyhybšme se dfive dost obvy- 
klemu dopilovšni dršžky, kterš je obvykle 
na ukor stability. Etalon chranime vhod- 
nym pouzdrem a pozornost venujeme 
i vyhovujiclm pfivodum. 

Etalony odporu menšich než 1 Q musi- * 
me realizovat drštovš, protože vrstvovš 
rezistory tak malych odporu se nevyršbš- 
ji. Pozornost je treba všnovat pripojovani 
rezistoru. Prechodovy odpor krokodylku, 
banšnku, pfepinaču je Fšdu jednotek mQ, 
což nenl zanedbatelnš. Proto se etalony 
malych odporu pripojuji zšsadnš čtyr- 
svorkovš. Etalon je zapojen tak, že obsa- 
huje proudove (vzdšlenšjši) a napšfovš 
(bližšf k rezistoru) svorky. Proudovymi 
svorkami protškš proud etalonem, na 
napšfovych mšrime ubytek napeti na eta- 
lonu. Prechodovš odpory pripojeni jsou 
mimo napšfovy obvod. Napšfovym obvo- 
dem protškš maly proud, proto se pre- 
chodovš odpory napšfovych svorek 
neuplatni. 


c) Etalony kapacity 

Kondenzator, použivany jako etalon 
kapacity, musi byt vyroben z materialu, 
zaručujiciho dlouhodobou stšlost, malou 
teplotni zšvisiost, malšdielektrickš ztraty, 
velky izolačni odpor a malou vlastni in- 
dukčnost. Sniženi vlivu okoli se dosahuje 
stinenim. Tim ziskšme etalon, v nemž 
mužeme určit tri kapacity. Pruchozi Cw 
a dvš kapacity svorek Cw proti stineni, 
obr 98. S tim je nutno pri použiti počitat, 
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Obr. 98. Nđhradnf zapojen / etafonu C 

protože se muže vyskytnout i užiti, pri 
nemž se uplatni jen pruichozf kapacitaCi 2 , 
i užiti, pfi nemž je treba uvažovat ,,uzem- 
nenou“ kapacitu C i 2 + C 10 nebo C 12 + C 20 . 
Etalony menšich kapacit se obvykle reali- 
zuji jako kondenzštory se vzduchovym 
nebo plynnym (dušik, argon aj.) dielektri- 
kem. Elektrody mohou bytz hliniku, slitin 
medi nebo, nejlšpe, z invaru pro jeho 
malou tepelnou roztažnost. Prikladv pro¬ 
vedeni jsou na obr. 99 a 100. Nejpresnšj- 
ši etalony se delaji z pokovenšho kremen- 
nšho skla (10 pF). Pro kapacity vetši než 
1000 pF je treba použit pevnš dielektri- 
kum. Nejčastšji je to slida, pro kapacity 
vetši než 100 000 pF se použivaji konden- 
zštory s dielektrikem z plastickych hrnot 
nebo pokovenš folie. Kapacity vštši než 
10 ^iF se realizuji z etaionu 10 ^F a trans¬ 
formatori, kterš transformuji kapacitu 
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Obr. 99. Prfkfadspecišinfho vzduchoveho 
etanotu C 



Obr. 100. Ukazka provedem deskoveho 
etaionu C 

10 fiF na kapacity fšdu až 10 mF. Pro 
kapacity menši než 1000 pF se nškdy 
použivš i stabilni otočny vzduchovy kon¬ 
denzator ve vhodnšm stinšnšm pouzdre. 

Pro amatšrskš použiti jsou vhodnš pro 
kapacity menši než 1000 pF nškterš typy 
stabilnich keramickych kondenzatoru 
s malou teplotni zšvislosti nebo pokud 
možno robustni vzduchovš otočne kon¬ 
denzatom Kondenzštory musi byt mon- 
tovšny v kovovšm stinšnšm pouzdre 
s vhodnymi svorkami ve stabilnim a defi- 
novanšm uloženi. Pfiklad tovšmiho pro¬ 
vedeni je na obr. 101. 



Obr. 101. Keramicky kondenzator v kovo¬ 
všm pouzdre jako etalon vf kapacity 

Pro kapacity do 10 000 pF jsou vhodne 
slidove kondenzštory. Pro vetši kapacity 
mužeme použit kondenzatory s dielektri¬ 
kem z plastickych hrnot, nesmime však 
opomenout jejich teplotni zšvisiost. Je 
možnš take kompenzovat teplotni zšvis- 
lost složenim etaionu z nškolika konden¬ 
zatoru s opačnou teplotni zšvislosti, napr. 
s dielektrikem z polystyrenu a terylenu. 

d) Transformatorove deliče 

Zcela opomijenš, pritom však nejvhod- 
nejši pro amatšrskou praxi kziskšni urči- 
teho deliciho pomeru jsou autotransfor- 
mštory. Sestavime-li dšlič napeti ze dvou 
rezistoru nebo kondenzatoru, je pFesnost 
určena pfesnosti obou použitych prvku. 
Nevybodou je, že oba použite prvky jsou 
teplotne i časovš zavisila vystupni odpor 
je dšn hodnotami použitych prvku. Auto- 
transformštorovy delič ma maly vystupni 
odpor a delici pomer určeny pomšrem 
počtu zšvitu, ktery je nemenny a staly. Je 
možne pomšrnš jednoduše realizovat dš- 
liče s pfesnostidšliciho pomeru radu 10 -8 . 
Postupuje se pritom takto: Jšdro transfor¬ 


matoru se voli s co nejvetši permeabilitou 
na pracovnim kmitočtu. Pro akusticke 
kmitočty to byvš nektery druh materišlu 
s velkou permeabilitou (typu permalloy), 
pro vyšši kmitoČty ie možnš použit ferity. 
Nejvhodnejši tvar jad raje toroidni. Obvyk- 
le se navrhuji transformatory s delicim 
pomerem 0,1; 0,2;... 1. NejlepŠi symetrie 
vinuti đosšhneme, navineme-li je kabe- 
lem z lOvodičii, kterš potom propojimeza 
sebe tak, že ziskšme delici pomer 0,1; 0,2 
... až 1. Desetivodičovy kabel se vyršbi 
stočenim deseti vodičCi do improvizovanš 
,,licny“. Postupujeme tak, že zvolime 
vhodny vodič, napr. lakovany dršt 0 pru- 
meru asi 0,2 až 0,5 mm. Na vhodnšm miste 
spolu s pomocnikem natšhneme 10 para- 
lelnich kusu tohoto vodiče v dšlce potreb¬ 
ne pro vinuti a vyvody. Svazek na jedne 
stranš upevnime pevne a na druhš stranš 
do ručni vrtačky a pomalym otščenim 
zhotovime kabel, ktery maasiSOzkrouce- 
ni na metr. Hotovy kabel se vine rovno- 
mernš nebo v nškolika rovnomšrne rozlo- 
ženych sekcich kolem toroidniho jšdra. 
Takto vyrobenš dšliče maji dosažitelnou 
presnost až 1CF 3 ze vstupni hodnoty a maly 
vystupni odpor (desetiny až jednotky 
ohmči). Pro menši pfesnosti, fšdu 0,1 až 
0,01 % je možnš použit i bežnš jšd ro tvaru 
M, nejlšpe z kvalitnich permallovych ple- 
chu. Dšliče nejvštši pfesnosti se vždy 
vinou na toroidni .jšdro a použivš se 
pritom principu tzv. pomocnšho buzeni. 
Transformštor se v tomto pfipadš skladš 
ze dvou jader na sobe, pričemž jedno 
vinuti je. umfstšno pouze na 1 1 jšdre, 
kdežto druhš vinuti je vinuto pfes obš 
jšdra. 

Indukčnf dšlič je vhodny nejen pro 
presnš dšleni napšti, ale v amatšrskš 
praxi umožni realizovat i pfesnš a stabilni 
mustky RLC. O principech a provedeni 
takovych mustkii je možnš ziskat infor- 
mace prostudovšnim instrukčnich knižek 
tovarnich transformštorovych mustku, 
napf. TESLA BM 509, TESLA BM 539 
a TESLA BM 484. 

e) Obecnš zšsady 

Chceme-li si vytvo?it etalon pro vlastni 
potrebu, musime vybrat vhodnou součšst 
a dodržet určitš zšsady. PrednŠ nevyuži- 
všme v žšdnšm pfipadš maximalnš povo- 
lenych parametru. Rezistory zatšžujeme 
jen na zlomek povolenšho ztrštovšho 
vykonu (do 20 %), kondenzštory na ma¬ 
lou čšst povolenšho napšti. Snažime se 
prvek chranit vhodnym krytem, ktery 
zmenšuje vliv okoli a mechanickš namš- 
hšnt a mčiže sloužit jako elektrickš a te- 
pelnš stinšni. Osvedčuje se pred ovšre- 
ntm vlastnosti použit nškolik teplotnich 
cyklu, kterš u noveho prvku urychli počš- 
tečni starnutr a vyrovnaji mechanickš 
pnutf, kterš mohou vzniknout napf. pfi 
vinuti odporovšho drštu na kostfičku. 

Horni teplota musi byt tak velkš, aby 
mšla vliv na stšrnuti, ale aby nezpusobila 
nevratnš jevy v prvku. Osvšdčuje se teplo¬ 
ta kolem 60 °C. Spodni teplotu volime 
podle dostupnych možnosti (napf. nejniž- 
ši teplotu v chladničce). Pozor na konden- 
zaci vlhkosti, součšsti chršnime napf. 
uloženim do uzavfenšho igelitovšhosšč- 
ku. Priklad minimšlnihocyklovšni:stfida- 
vš tfikršt 8 hodin v +60 °C a 16 hodin 
v mrazu, a nškolik dnu ustšleni pfed 
mšrenim. Uvedenš zasady plati i pro 
součšsti, vestavšnš do pristroju v mis- 
tech, kde určuji metrologickš vlastnosti 
tšchto pristroju. 

2.6 Vlastnosti součastek 

Spršvnš volba použitych součšstek je 
nezbytnou podminkou uspechu profesio- 
nšlni i amatšrskš konstrukce. Nutnosti 




zn£t zakladni vlastnosti použitvch sou- 
čšsti se nevyhneme ani pri stavbezah'zeni 
podle publikovanšho nšvodu. Je smutne, 
když rozestavšnš amatšrskš zanzent zLi¬ 
stane nedokončeno pouze proto, že rea¬ 
lizator nedovedl zvolit anebo použit 
spršvnou nahradu za predepsanou sou- 
čast. K volbe a nšhradam současti je treba 
porozumšt funkci obvodu, všdet* proč je 
použita ta či ona součšst a jak ovlivnuji jejf 
vlastnosti celkovou funkci obvodu. 

Pro volbu typu součšstek je mnoho 
hledisek. Je to požadovanš funkce, cena, 
dostupnost, parametry, rozmšry atd. 
Množstvi udaju ziskšme z katalogu, nš- 
ktere všeobecne zškladni vlastnosti sku- 
pin prvku je treba si pamatovat a využfvat. 
Často jsou současti trideny do nekolika 
typu ze stejnšho zakladu. Vime-li napr., že 
KC507, KC508 a KC509 jsou technologic- 
ky shodne tranzistory, ale KC507 je vybran 
na vštši zšvernš napšti a že KC509 m£ 
nejvštšf proudovy zesilovacf činitel, nebo 
že KFY16 a KFY18 jsou prumyslovć verze 
tranzistoru KF517 tridenš podle zesilova- 
cfho činitele, mnohem snšze se nšm voli 
nahrady. 


Rezistory 

Rezistoiy jsou nejbšžnšjši součastky, 
se kterymi se setkšme prakticky všude. 
Nejvice se použivaji vrstvovš rezistory, 
u nichž je funkčnl vrstva vytvšrena pyroli- 
ticky nanesenim uhlikem nebo slitinami 
kovu (NiCr, Si-FeCr). Rtizny odpor rezis- 
torti se ziskšvš broušemm (obvykle ve 
tvaru šroubovice) odporovš vrstvy. Tep- 
lotnf součinitel odporu umožnuje určit 
zmenu odporu rezistoru pri znšmšm zati- 
ženi. Zšvisi na typu rezistoru. Muže byt 
napr. ±15 až ±150.10“® pro radu TR 160, - 
±300 až ±700.10'®pro Padu TR 190, nebo 
-500 až +200.10“® pro Padu TR 200 do 
100 kQ. Rezistor se ohfiva obvykle vlast- 
nim ztrštovym vykonem až do stavu, kdy 
vliv ohrevu vyrovn£ prestup tepia z rezis¬ 
toru do okolniho prostredi a teplo odve¬ 
dene privody a vyzafovšnim. U rezistoru, 
jejichž odporovš vrštva neni vytvorena 
kovem, vznikš určitš napšfova nelineari- 
ta, kterasedavyjadritnapet f ovym součini- 
telem nelinearity. Muže dosahovat až nš- 
sobku 10" 4 /V. Vyrazne zv§tšeny součini¬ 
tel ukazuje na menši spolehlivost rezisto¬ 
ru. PrCichodem proudu vrstvovym rezisto- 
rem vznikš proudovy šum nestalosti prou- 
dovych drah v .odporovš vrstvš pri ss 
napšti na rezistoru. Je menši u rezistoru, 
kterš maji vyvody pripšjeny, než u rezisto¬ 
ru s čepičkami. Mene již zšvisi na typu 
odporovš vrstvy. Za povšimnuti stoji, že 
odpory s kovovou vrstvou MLT 0,25 bez 
označeni maji specifikovšn šum 5 pV/V, 
což je horši než u uhlikovych rady TR 200 
(3 jaV/V). Bezčepičkovetypyjsou podstat- 
ne lepši, Pada TR 190 mš udano 0,5 až 
1 pV/V a Pada TR 160 0,1 až 0,25 pV/V. 

Pri vyberu rezistoru sledujeme zejmena 
jejich odpor, ztratovy vykon, požadova- 
nou presnost a stabilitu. V prevšžnš vetši- 
ne pripadu vystači uhlikove rezistory, nej- 
častšji TR 213. Tam, kde mšme vetši 
požadavky na pPesnost a stabilitu odporu, 
prip. malou teplotni zšvislost, volime 
vhodne typy s kovovou vrstvou, napr. TR 
191, pro vyšši požadavkyTR 161,vyjimeč- 
ne z rady WK 681. S dratovymi rezistory se 
setkame hlavnš ve vykonovych obvodech. 
Presnš dratove rezistory jsou naročnou 
součšstkou, vyžadujici specialni materia- 
' ly (manganin), provedeni i zachšzeni. 
KmitoČtovou zavislost zmenšujeme spe- 
cišlnim provedenim podle v obr. 102. 
V amatšrskš praxi, pokud potfebujeme 
presne odpory, dšvame prednost rezisto- 
rum s kovovou vrstvou. 



Obr. 102. Drštovš rezistory malych odpo¬ 
ru vineme navijenim smyčky odporovšbo 
drštu. To je bifUšmf vinuti podle a), kterš 
mš pottačenou indukčnost, ale dost vel- 
kou kapacitu. Potlačit indukčnost fze i vi- 
nutim na kostfičku tvaru pšsku - b) 


Rezistory s malymi odpory 

P?ivody a prechodovš odpory pri ppipo- 
jeni rezistoru pPedstavuji dalši odpory 
v serii s rezistorem. V bežnych pripadech 
mužeme tento vliv zanedbat. Požaduje- 
me-li však rezistor s malym (a pPesnym) 
odporem, muže byt pPipojeni zdrojem 
značnych nepresnosti. NapP. pro rezistor 

10 Q je (s pPesnosti 0,1 %) odpor privodu 
a pPipojeni pouhych 10 mQ. V takovšm 
pPipadš se snažime pripojovat rezistor 
čtyrsvorkovš, abychom vliv pPivodu od¬ 
stranili. Pri nevhodnšm nšvrhu se muže 
do vlivu privodO započitšvat i odpor pri- 
slušneho plošneho spoje a vysledny od¬ 
por mčže byt mimo toleranci i pri použiti 
presnšho rezistoru. 

J f- 

Rezistory s velkymi odpory 

Bšžne typy rezistoru se vyršbeji do 
odporu maximšlnš 10 MQ; PotPebujeme- 

11 rezistory vštšich odporu, niusime postu- 
povat uvšženš. Existuji rezistorys vrstvou 
polovodivšho laku (WK 65005, TR 142) 
ršdu 10 MQaž1,5TQ.Nejsouvšakbšžne, 
jsou mćnš pPesnš a mšne stabilni, jejich 
odpor zšvisi na priloženem napšti. Zv^še- 
nou pozornost je nutnš všnovat montšži - 
izolačnfm vlastnostem pšjecich bodu 
i čistotšvlastnihotšlfska rezistoru. Nesmi 
se vytvoPit paralelni svodovš dršhy po 
použitš izolaci. Duležite je take n ej vetši 
povolenš napeti, kterš omezuje použiti 
techto rezistoru v deličich a zpusobuje 
nelinearni zšvislost jejich odporu na pri¬ 
loženim napeti. Pokud je to možne, vy- 
hneme se použivšni rezistoru s velkymi 
odpory vubec, popr. je nahradime kombi- 
naci bežnych rezistoru. Napr. na obr. 103 
je invertujici operačni zesilovaČ s FET. 
Pfedpokladejme, že odpor vstupniho ob¬ 
vodu musi byt 1 M£2 pro zesileni 1000. 
Z toho by vyplyval R 0 = 1000 MQ. Misto 
rezistoru s odporem 1000 MQ však muže¬ 
me použit člšnek T s Ri, R 2 a R 3 . Odpory 
rezistoru zvolime tak, aby R 3 ^Ri>R 2 - 
Pak plati, že ekvivalentni odpor člšnku 
T se približnš rovnš odporu rezistoru ve 
vystupni vštvi (R 3 ) nasobenšm pomšrem 
Ri/R 2 . 

Kmitoctova zšvislost rezistoru 

Každy realny prvek ma nejen žšdanš, 
ale i nežšdouci vlastnosti. U vrstvovych 
rezistoru je to zejmšna parazitni kapacita 
(prip. parazitni indukčnost). Je treba si 
uvedomit, že bežnš parazitni kapacity 


ršdu deseti n až jednotek pF zmenšujf 
impedanci v zšvislosti na odporu prisluš 
nšho rezistoru. Pro velkš odpory 
(100 MQ) jsou to již jednotky až desitky 
kHz. Čim menši je odpor rezistoru, tim se 
vliv kapacity uplatnuje od vyššich kmito- 
čtQ. Nema smysl použivat na vysokych 
kmitočtech rezistory neumšrne velkjch 
odporu. Vliv indukčnošti privodu potlaču- 
jeme vhodnou montšžis provedenim spo¬ 
ju. V extršmnich pripadech, jako jsou 
širokopšsmove antenni zesilovače pro 
televizni prijem, je vhodnš použit i nčkolik 
rezistoru paralelne, aby se zmenšil vliv 
indukčnošti privodu. KmitoČtovou zavis¬ 
lost nesmime opomenout pri konstrukci 
s velkymi odpory dšliču (vstupni obvody 
osciloskopO, str. voltmetru aj.). V tomto 
pripade je treba vliv parazitni kapacity 
rezistoru s velkym odporem potlačit pri- 
dšnim dodatečne kapacity k rezistoru 
s menšim odporem (obr. 104), tzn. delič 
musime kmitočtovš kompenzovat. 

T f>, c. 


Obr. 104. Vytvorime-!ize dvou rezistoru Ri 
R 2 dšlič pro stridave napeti, musime ke 
spodnimu rezistoru R 2 pridat paralelne 
takovy kondenzator C*> aby dšlici pomšr 
odporovćho deliče Ri - R 2 i kapacitnfho 
dšliče C p (parazitni kapacita rezistoru) Ck 
bylstejny 

Potenciometry 

Potenciometr je elektromechanicka 
součšstka, u niž je kontakt bšžce vždy jen 
mechanicky pritlačen k odporovš dršze. 
Z toho plynou jeho vlastnosti, jako menši 
stabilita nastavenšho odporu, šum pri 
protščeni, možnost zmeny odporu nebo 
mikrofoničnost pri mechanickšm zatiženi 

aj- 

Použivame-li k presnšmu nastaveni 
vlastnosti obvodu odporove trimry, dba- 
me podle možnosti, aby nastaveny odpor 
byl jen učeinou, malou časti z celkoveho 
odporu mezi prislušnymi body zapojeni 
a žbytek aby určovai samostatny seriovy 
rezistor. Povolene tolerance odporu po- 
tenciometru jsou obvykle značnš velke 
(obr. 105). Potenciometr je vlastne odpo- 
rov^ delič s promennym dšlicim pome- 
rem. Pro vyŠšrkmitočty a odpory se muže 
nepriznive uplatnit kapacita odporovš 
dršhy proti (obvykle uzemnenšmu) krytu. 
Kompenzace je omezena promšnnosti 
nastaveni bežce pc^enciometru. Ze sou- 
časnšho sortimentu # použivšme pro bež- 
ne aplikace predevšim miniaturni vrstvo- 
ve potenciometry fady TP 160. V radš 
zapojeni maji dosud svš opršvneni typy 
TP 280. Ačkoli je uvedeny typ označen za 
neperspektivni, vyrobce zatim. bohužel 
nenabizi nšhradu se srovnatelnou cenou 
a parametry. 





pro R 3 /?, » R 2 
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Obr. 103. Potrebujeme-H, aby odporem R 0 
tek! maly proud i 2 , nemusime vždy použi¬ 
vat rezistor s velmi velkym odporem , 
mužeme použit člšnek T z rezistoru ob - 
vyklych odporu 




233 





—^ uhel natočeni [%] 

Obr. 105. Tolerančni pole odporove dršhy 
vrstvovšho potenciometru je širokš a zne- 
možfiuje opatrit potenciometr prečem 
stupnicf. Napr. pro finešmi prubšh (N) 
podle obršzku f mčže byt vpoiovinš(50 % 
natoČenf) odpor 35 až 65 % z odporu 
potenciometru (pro logaritmicky je to asi 
4 až 20% z celkoveho odporu). Na okra- 
jich dršhy muže byt odpor již 10 %z cel- 
kovšho, nebo , naopak, odpor se muže 
začit mšnit až od 20 % z celkovšho uhiu 
otščeni 

Diky robustnimu provedeni a dobromu 
kontaktu bez mrtvšho chodu jsou TP 280 
vhodnš pro Fizeni ladiciho napeti varika- 
pu, vystupnich napšti zdroju apod. Date 
jsou jen v tomto provedeni vyršbšny tan- 
demove potenciometry se zaručovanym 
soubšhem (až 2 dB) nebo potenciometry 
se specialnimi zšvislostmi odporu na na- 
točeni hrideie (NS, E, G apod.). 


Kondenzatom 

Kondenzatom jsou použivšny ve vel- 
kem množstvi typu a kapacit. Kapacita, 
povolenš napšti a rozmšry jsou zšklad ni- 
mi hledisky pri vybšru kondenzatoru. Pro 
spršvnš použivšni a využiti tšch nejvy- 
hodnšjšich vtastnosti každšho kondenza¬ 
toru Je nezbytnš mit alespon zakladni 
znalosti o vlastnostech použitšho dielek- 
trika. Dielektricky materiai je uložen mezi 
plochymi nebofćliovymi elektrodami a pri 
dane geometrii určuje vlastnosti konden¬ 
zatoru. Dielektrikum ma radu žšdoucich 
i nežadoucich vlastnosti. Ma svodovy od¬ 
por, udržuje v sobe naboj, zpusobuje 
ztršty pfi stFidavem proudu. Vlastnosti 
dietektrika se mšni s časem, teplotou, 
zavisi na priloženem napšti. Podrobnosti 
je treba čerpat z katalogu a učebnic. 

Permitivita (dielektrickš konstanta) 
dielektrika je pomšr naboje v idealnim 
kondenzatoru s timto dielektrikem a tš- 
hož kondenzatoru se vzduchovym dielek¬ 
trikem. Určuje, kolikršt je kapacita kon¬ 
denzatoru s dielektrikem vštši než u stej- 
neho se vzduchovym dielektrikem. 

Činitei ztrat je pomšr mezi reaktanci 
a seriovym odporem kondenzatoru. Zavisi 
na kmitočtu. Pro 1 kHz byvš desetiny 
procenta. Izolačni odpor charakterizuje 
ss proud, prochazejici kondenzatorom. 
Kmitočtovš vlastnosti zavisi na použitem 
dielektriku i na konstrukti kondenzatoru. 
Každy reainy kondenzator ma krome ka- 
pacityC paralelni izolačni odporft p , sšrio- 
vy odpor R s a indukčnost privodu L s 
a dielektrickš vlastnosti, charakterizova- 
ne dielektrickou absorbci C D a R 0 . Pro 
kondenzator s folii z plasticke hmoty 
mohou byt jednotlivš prvky nahradniho 
schšmatu napr.: C - 10 jiF, i s - 3 pH, 
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R s - 0,2 Q, R p = IO 9 Q, R 0 = 10 11 Q, 
C D = 20 pF. Nšhradni schšma (obr. 106) 
ukazuje, že impedance kondenzatoru se 
s kmitočtem nezmenšuje neomezenš 
a nemusf tedy znamenat, že kondenzator 
s vštši , t nf kapacitou" mš na vf menši 
impedanci než kondenzator s menši ka¬ 
pacitou.. 

Dielektrickš absorbce je dalši, maiokdy 
uvažovanou vlastnosti kondenzatoru. Na- 
bijeme-li kondenzator na určitš napšti, 
čast naboje se všže s dielektrikem a ne- 
mCiže byt snadno odstranšna k rat kod o- 
bym vybitim. Napšti na eiektrodšch vybi- 
tšho kondenzatoru s dielektrickou ab¬ 
sorbci se však pomalu po rozpojeni vybi- 
jeciho zkratu zvštšuje. Dielektrickou ab¬ 
sorbci mužeme charakterizovat tim, jak 
velkš čast puvodniho napšti se na kon¬ 
denzatoru po vybiti obnovi. Pomšr obou 
napšti je funkci nabijeciho i vybijeciho 
času, použitšho napšti a teploty. Proto 
ma pouze srovnavaci vyznam. Nejlepšim 
materišlem z hlediska dielektrickš 
absorbce je polystyršn se. součinite- 
lem dielektrickš absorbce asi 0,02 %. 
Stida ma 0,7 % a impregnovany papir 
asi 2 %. Dielektrickš absorbce se u- 
platni neivice u kondenzatoru, použi- 
tych v ruznych časovacich obvodech, 
v nichž se kondenzatom nabijeji a vybijeji. 
Protože k uplnemu vybiti kondenzatoru je 
treba delšiho času, zpusobuje tento jev 
zvštšeni kapacity kondenzatoru na niz- 
kych kmitočtech. 

Svitkovš kondenzatory 

Svitkovš kondenzatom jsou tvoreny 
svitkem z hlinikovych folii a izolačmch 
fćlii, tvoricich dielektrikum. Jsou-li privo- 
dy k fćliim privareny (napr. u TC 276 až TC 
280), Ize použivat kondenzatory i pro 
velmi mala napšti, radu mikrovoltu. Kon¬ 
denzatom s neprivarenymi vyvody jsou 
vhodnš pouze pro napšti vštši než nškolik 
desetin voltu. Jsou-li pFivody vloženy 
mezi fčlie, ma kondenzator vštši parazitni 
indukčnost než tehdy, když jedna z elek- 




Obr. 106. Nšhradnfzapojent kondenzšto- 
ru (a) obsahuje kapacitu kondenzatoru C, 
$vodovy odpor R p , seriovy odpor R s 'a in¬ 
dukčnost L$. Viiv dielektrickš absorbce 
ize modelovat paralelnim i Čfeny Rp a Cd 
( kterych by mela byt celš rada). Kmitočto¬ 
vš zavislosV impedance je na obr. b). 
Vysvet!eni funkce modelu dielektrickš ab¬ 
sorbce pomoći Cd a R 0 : pripojime-li na 
svorky 1 a 2 stejnosmernš napšti, pak se 
po dostatečne cflouhe dobe C i Cd nabiji 
na toto napeti. Zkratujeme-iipak svorky 1 
a 2, C se vybije rych!e, kdežto rychiost 
vybijeni C D je omezena velkym odporem 
Rd- Rozpojime-ii zkrat 1 - 2 pred vybitim 
Cd, pak po rozpojeni se čast naboje z C p 
prenaši na C pres Rd a na svorkach 1 ~ 2 
kondenzštoru pozorujeme čist z napšti 
p u vod ne priloženšho na svorky 1-2 
kondenzštoru 


trod prečnfvš na jednu a druhš na druhou 
stranu svitku a celš pFečnfvajicf plochy 
jsou pripojeny k vyvodCim. Kondenzatom 
s fšliemi z plastickych hmot jsou kvalit- 
nšjši než s papirovym dielektrikem. Kon¬ 
denzatom s polystyršnovou fćlii maji tep- 
lotnf součinitel kapacity zšporny, kon¬ 
denzatom s polyesterovou fćlii kladny, 
což umožčuje v nutnych pfipadech volit 
vhodnou kombinaci k dosaženi určitš 
nebo male teplotni zavislosti. 

Fćliovš kondenzatom mšnš dokonale 
konstrukce nejsou hermetickš a mohou 
b^t i mikrofonickš, pokud mechanickš 
namahani muže vyvolat zmšny kapacity. 
Pro kapacity vštši než 0,1 _uF jsou konden¬ 
zatom nepfijemnš velkš. Žmenšit rozmšry 
je možnš, použijeme-li misto elektrod 
pouze pokovene izolačni fćlie. Tyto tzv. 
metalizovanš kondenzatom vychšzeji 
rozmšrovš mnohem pfiznivšji. Prćraz 
kondenzatoru s metalizovanou fćlii Ize 
odstranit „pretiženim" mista prurazu 
a odparenim pokoveni v bi iz kost i tohoto 
mista (regenerace). Užiti metalizovanych 
kondenzatoru v obvodech s malym šu- 
mem je nutno pečlivš zvažit, protože 
mikroprČirazy na nedokonalostech použi- 
tš fćlie (plati zejmšna pro papir) mohou 
zpusobit zvštšeny šum kondenzatoru. 

Keramickš kondenzatom 

Informace o keramickych kondenzato- 
rech čerpame z katalogu. Kondenzatom 
s kapacitami jednotek až stovek pF se 
vyršbšji v ruzn^ch typech s ruznou teplot- 
nt zavislosti kapacity, umožnujici použit je 
napr. v teplotnš kompenzovanych ladš- 
nych obvodech. Označuji se jako konden¬ 
zatom typu I - s malymi ztratami. Hlavni 
složkou použitych dielektrik jeoxidtitani- 
čity (permitivita 5 až 250). Vyznačuji se 
velkou stabilitou kapacity, malymi ztrata¬ 
mi i navysokych kmitočtech (max. 5.10 -3 ), 
definovanym teplotnim součinitelem ka¬ 
pao i ty (podle typu kladnym nebo zapor¬ 
nim). Zavislost kapacity na teplotš je 
prakticky linearni a vratna. Maji velky 
izolačni odpor, uzkš tolerance kapacity 
a dlouhodobŠ stabilni parametry bez na- 
pštfovš zavislosti. Uživaj i se tam, kde je 
nutna velka stabilita, male ztraty, uzkš 
tolerance kapacity, napr. ve vf Iadšnych 
obvodech, filtrech, jako vf vazebni a od- 
dšlovaci kondenzatom- 

Určitou opatrnost, založenou na zna- 
lostech vlastnosti kondenzatoru a obvo- 
du, v nšmž bude použit, je treba zachovš- 
vat pri užiti keramičkih kondenzatoru 
typu 2 a 3. Označujeme tak kondenzatom 
s dielektriky z titaničitanu kovu žiravych 
zemin s permitivitou 700 až 15 000. Maji 
velkš kapacity a male rozmery, menši 
stabilitu a vštši ztrštovy činitel, nelinearni 
zavislost kapacity a ztratoveho činitele na 
teplotš (obr. 107), napšti a kmitočtu. 
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Obr. 107 ; V katalogu keramickych kon¬ 
denzatoru TESLA Hradec Kralovš jsou 
uvedeny rezonančni kmitočty kondenza¬ 
toru v zavislosti na kapacite a dšice 
vyvodu. Priklad ukazuje, že pro vštši 
kapacity jsou rezonančni kmitočty nižši 
než 10 MHz! 



Uživaji se hlavne pro blokovaci učely. 

Kondenzštory typu 3 maji jako dielek- 
trikum tenkou povrchovou vrstvu kerami- 
ky. Maji extršmnš velkš kapacity a malš 
((<40 V) pripustne napeti. Vlastnosti a uži- 
ti jsou podobne jako u typu 2. Pri volbe 
konkretniho provedeni kondenzatoru 
typu 2 nebo 3 je treba uvažovat všechna 
omezeni tšchto kondenzatoru. Konden¬ 
zatom typu 3 jsou určeny predevšfm pro 
nižši kmitočty (<1 MHz). Uhmottypu2a3 
se muže projevit i mikrofoničnost. Neni 
vhodnš je proto použivat jako vazebni 
kondenzatom do zesilovaču s velkym zis- 
kem. Pri užiti tšchto kondenzštoru plati, 
že mšnš je nškdy viče a jak se mužeme 
presvedčit mšrenim impedance, konden¬ 
zatom s kapacitou 10 až 15 nF jsou pro 
blokovšni na kmitočtech desitek MHz 
vhodnšjši než kondenzator s kapacitou 
10x vštši - napf. 100 nF, TK T83. Rezo- 
nančni kmitočet s uvaženim vlivu privodu 
podle katalogu TESLA Hradec Kršlovš je 
naobr. 108. 
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Obr. 108 . Keramickš hmoty s velkou die- 
fektricku konstantou maji velkou za vislost 
kapacity na teplote. Priklad podle katalo¬ 
gu TESLA Hradec Kršlovš ukazuje teplot - 
nf zšvislost kapacity vuči kapacite pri 
20 °C.(pri 1 kHz a U m = 1,5 V) pro rćznš 
keramickš hmoty 


Elektrolytickš kondenzatom 

Elektrolytickš kondenzatom maji vlast- 
nosti podstatnš odlišne od jinych typu 
kondenzatoru. Jsou nenahraditelne 
v aplikacich, kde je nutnš velkš kapacita, 
pripadne i male rozmšry. Od klasickych 
kondenzatoru se liši tim, že jednu elektro¬ 
du (katodu) tvori vodivy elektrolyt, anoda 
je tvorena čistou hlinikovou foliis elektro- 
lyticky vytvorenou vrstvičkou oxidu hlini- 
tšho Al 2 0 3 , kterš tvori dielektrikum. Kato- 
dovš folie slouži pouze jako „velkoploš- 
ny“ privod proudu pro elektrolyt. Elektro- 
lyt je nasaknut v papirovšm pšsu, ktery 
oddeluje katodovou a anodovou folii. 

Vyršbšnš kondenzatom dšlime natyp 1 
pro zvyšenš požadavky a_typ 2 pro bšžnš 
pouz\W Jmenovitš napštl je nejvštši napš- 
ti, na kterš je kondenzator konstruovan. 
Nesmi byt v žšdnšm pripadš prekročeno, 
jinak by se kondenzator mohl dale formo- 
vat, což je spojeno s vyvinem plynu a tep- 
la, a kondenzator by se mohl zničit. 
Zmenšenim provozniho napeti se prodlu- 
žuje doba života kondenzatoru. 

Kondenzatom mohou pracovat i v ob- 
vodech se stridavym napetim, je-li st 
napšti superponovane na ss napšti; jeho 
velikost nesmi prekročit jmenovitš napeti, 
nej menši nema zpusobit zatiženi napetim 
opačnš polarity (max. do 2 V); 

Superponovany stridavyproud je efek¬ 
tivni hodnotou povolenšho stridavšho 
proudu. Je tim vštši, čim vštši je povrch 
kondenzatoru a kmitočet a čim menši je 


jeho seriovy odpor a teplota okoli. Tehto 
parametr by nemel byt prehližen u napšje- 
cich zdroju. Proudy jednotek amperu se 
mohou vy$kytnout u bšžnych napšjecich 
zdroju s transformštom s malym odporem 
vinuti. Povoleny superponovany proud se 
prudce zmenšuje pri teplote nad 40 °C, 
pri zvyšeni teploty z 40 na70 °Cse zmenši 
na 20 %. 

Zbytkovy proud je proud protekajici 
kondenzštorem pripojenym na ss napeti 
vlivem nenaformovatelnych atomu cizich 
prvku v hliniku. Čim je menši, tim je 
kondenzator kvaiitnejši. Podle typu a ka- 
pacity je (0,006. až 0,05) Zbytkovy 

proud je velky po zapojeni a zejmena po 
delšim skladovšni kondenzatoru bez na- 
pšti. Po nškolika minutšch se zmenši na 
zlomek puvodji i veli kosti (obr. 109).Zbyt- 
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Obr . 109. Zbytkovy proud efektrolytickšho 
kondenzatoru se po pripojeni ss napeti 
dlouho ustaluje 

kovy proud mš velkou teplotni zšvislost 
(obr. 130). Se zbytkovym proudem musi- 
me počitat tam, kde neni kondenzator 
premostšn rezistorem maleho odporu. 
Neuplatni se tedy u blokovacich a filtrač- 
nich obvodu. Muže hršt vyznamnou ;oli 
u vazebnich kondenzatoru. Volbou kon¬ 
denzatoru na nškolikanšsobnš vštši.jme- 
novitš napeti, než je napeti provozni, 
dosšhneme podstatneho zmenšeni zbyt- 
koveho proudu. Napf. je-li provozni nape¬ 
ti 40 % ze jmenoviteho, zmenši. se zbyt- 
kovy proud na 10 %. 



Obr. 110. Teplotni zavislost zbytkovšho 
proudu kondenzatoru je značna a vrozsa- 
hu pracovnich teplotpresahuje jeden ršd 

Kapacita elektrolytickčho kondenzato¬ 
ru je kmitočtove zavisiš. Meri se obvykle 
na 50 Hz nebo 100 Hz. Jmenovitou kapa- 
citu, označenou na pouzdfe kondenzato¬ 
ru, musime považovat spise za spodni 
mez než za skutečnou velikost, protože 
kondenzatom se vyrabeji v toleranci -10 
až +100% (+50%, +30%) od udanš 
kapacity. Kapacita se s teplotou'zvetšuje 
a s kmitočtem zmenšuje. Impedance kon¬ 
denzatoru se sklada ze serioveho spojeni 
tri složek 

- reaktance 1 1mCs kapacity Cs, 

- odporu elektrolytu, folii a privodu /?s, 

- reaktance coLs indukčnosti svitku 
a privodu ■ 

a je dana vztahem 



Je nutnesi uvedomitnšsledky parazitnich 
parametru Ls afl s . Jejich vlivem nebude 
impedance kondenzštoru nikdy menši 
než jednotky nebo desetiny ohmu. Proto 
se obvykle ve filtračnich obvodech pfidš- 
vš paralelne k elektrolytickemu ještš kon¬ 
denzator s menši kapacitou keramicky 
nebo svitkovy. Pri nevhodnš zvolene 
kombinaci se však muže stšt, že pridavny 
kondenzštor vytvori s indukčnosti elek- 


trolytickeho kondenzštoru paraiemi rezo- 
nančni obvod a impedance blokovaciho 
obvodu se pro rezonančni kmitočet toho- 
to obvodu zvetši. 

Takš pri volbš kapacity kondenzštoru 
paralelne k emitorovemu rezistoru se ne- 
kdy nepostupuje spravne. Kondenzator 
zde vytvari zkrat pro kmitočty vyšši, než je 
časovš konstanta RC v emitorovšm obvo¬ 
du. Za R však nelze dosažovat pouze 
odpor rezistoru zarazenšho vemitorovšm 
privodu, ale paralelne k nemu mš domi- 
nujici vliv malš vystupni impedance tran¬ 
zistoru ze strany emitoru. 


Civky a transformštory 

Tyto součšstky patri mezi specišlni 
současti, pro jejichž vlastni navrh jsou 
treba obsšhlejši odborne znalosti. Zejme¬ 
na u sit’ovych transformštoru doporuču- 
jeme volit dostupne prumyslovš vyršbene 
typy se zaručenou bezpečnosti. 

Navrh civek a transformštoru je vždy 
doprovšzen experimentšlnim overenim 
a zpštnymi upravami. Pri nšvrhu se uplat- 
huji principy vychšzejici z teorie obvodu 
i empirickš vyrazy. Na sifove transforma- 
tom jsou ještš kladeny zvlšštni bezpeč- 
nostni požadavky, kterš jsou overovšny 
specišlnimi aparaturami. Jak z hlediska 
bezpeČnostnich parametru, tak z hledisek 
nakladu je vyhodne použivat sšriovš vyra- 
bšne transformštom- V SSSR existuje 
rada univerzšlnich sifovych transforma¬ 
toru. U nšs se uplatnuje unifikace u jed- 
notlivych vyrobcu. V amaterskych pod- 
minkšch doporučujeme zamerit se pfede- 
všim na prumyslovš vyršbene typy. Jde 
zejmena o transformštom z vyrobku spo- 
trebni elektroniky, kterš Ize koupit jako 
nšhradni dil. Použitelne jsou i tzv. zvon- 
kove transformštom- Napr. typ TR 16-0 
z Rumunska, prodšvanyža34 Kčs,posky- 
tuje vystupni napeti 8 V pri odbšru 0,5 A. 
Je zkratuvzdorny a odpovidš bezpečnost- 
ni tridš 2. Vyhovi pro radu jednoduššich 
pristroju. 

Vysokofrekvenčni civky vyžađuji mere- 
ni indukčnosti a činitele jakosti u Nejen 
vrstvovš, ale i križove civky Ize realizovat 
i v amatšrskych podminkšch. Zatimco 
indukčnost jednovrstvovych civek muže¬ 
me s vyhovujici pfesnosti stanovit vypoč- 
tem, pri zhotoveni vicevrstvovš a križove 
vinute civky se neobejdeme bez mereni. 
K dosažent velkšho činitele jakosti se 
vinou jednovrstvovš civky z tlustšiho po- 
stribrenšho drštu, vicevrstvovš z tzv. vf 
lanka. 

Mšlo je znšma skutečnost, že ochranna 
vrstva mšdšnych vodičO použivanych pro 
vinuti transformštoru mš pomšrnš dobrš 
vf vlastnosti a povrch medi pod ni je po 
taženi drštu čisty, bez oxidu zhoršujicich 
povrchovou vodivost vodiče. Praktickv 
bylo prokšzšno, že civky z tšchto vodiču 
maji stalejši činitele jakosti než civky 
z postribrenych vodiču, jejichž jakost se 
pri zkorodovšni povrchovš vrstvy puso- 
benim v atmosfšre obsaženych sloučenin 
$iry zmenši až pod jakost civek a vodiču 
nestribrenych. 

Opomijeny byvaji vlastnosti tlumivek. 
Tlumivka jecivkajako každš jinš, potlaču- 
jeme u ni pouze činitel jakosti. Ma svou 
vlastni rezonanci a čim bliže je rezonance 
pracovnimu kmitočtu, tim vštšich prekva- 
peni se mužeme v obvodu dočkat. V žš- 
dnem pripadš neplati - když navineme co 
nejvice zšvitu, dostaneme velkou indukč¬ 
nost a tim lepši f iltračni učinky. Vlastnosti 




tlumivky musfbyt provšreny pfedevšim na 
pracovnim kmitočtu. Indukčnost tlumivky 
byvš asi o ršd nebo dva vštši, než jakou 
maji obvody, na ktere je pripojena. Mš mit 
malou kapacitu a matou jakost. Proto se 
často zatiumuje sšriovym nebo paralel¬ 
nim odporem. 

Prtimšr drštu se voli co nejmenši. Pro 
VKV se doporučuje vihout tlumivku z drš- 
lu, jehož dšika je A/4 na pracovnim kmi¬ 
točtu..Osvšdčuji se tlumivky z drštu pro- 
vleknutšho feritovou trubičkou nebo mi- 
niaturnim toroidem, kterym je nškdy 
vhodnš prostrčit i vyvod tranzistoru pro 
zabršnšni parazitnich vf oscilaci. 

Sve zvlšštnosti ma i použiti jader civek. 
Feromagneticke materišly se vyznačuji 
teplotni zšvislosti magnetickych vlast- 
nosti a nelinearitou. Civky filtru byvaji 
nškdy navinuty na toroidnich jšdrech. 
Zde je vliv teploty zvlšštš zretelny. Jinym 
nežšdoucim jevem je vliv pusobeni silne- 
ho magnetickeho pole (napr. v blfzkosti 
hrotu transformštorove pšječky), kterš 
muže zpusobit vratnš i nevratnš zmšny 
indukčnosti. Jev Ize potlačit zapinšm'm 
a vypinšnim pšječky nebo lepe použitim 
klasickych pajedel v dostatečnš vzdšle- 
nosti od ctvky. Vloženim feromagnetickš- 
ho jšdra do civky zesilujeme učinek ruši- 
vych magnetickych poli. Za všechny jeden 
priklad z praxe - vystupni signšl genera¬ 
toru by! nevysvetlitelnš parazitnš kmitoč- 
tovš modulovšn 50 Hz. Pričina byla nale- 
zena ve feromagnetickem jšdru civky os- 
cilštoru, kterš se nachšzelo v rozptylovšm 
poli sifovšho transformatoru. 


Polovodičovš součšstky 

Ještš asi pred čtvrt stoletim nebylo 
problemem znšt zpamšti všechny bšžnš 
uživanš prijimaci elektronky a nekolik 
typu dostupnych tranzistoru. K určeni 
typu elektronky (mimo rozlišeni E a P) 
stačil pohled do banky na vnitrni uspora- 
dšni. Vyvoj však jde rychle kupredu a ka¬ 
talog polovodičovych součšstek TESLA 
Rožnov 1984 mšl již 268 stran. To však 
neznamenš, že použivanš polovodičovš 
prvky tvori'velky soubor typO, v nšmž se 
nemuže vyznatten, kdosnimi soustavnš 
nepracuje. V každšm pripadš je však 
treba mit zškladni predstavy o funkci 
a vlastnostech zakladnich použivanych 
prvku. Je lepši predstava zjednodušenš, 
než žšdnš. Pro dšti do 10 let, seznamujici 
se se svou prvni elektronickou stavebnici, 
posloužf hydrodynamickš analogie podle 
obr. 111. I pro pFevšžnou vštšinu ostat- 
nich pracovniku postačizjednodušeni ur- 
čitšho stupnš, nepotrebuji znšt rovnice 
polovodičovš fyziky. Je však treba pocho- 
pit zškladni vlastnosti polovodičovšho 
prechodu p-n a funkci tranzistoru. Za 
nezbytnš nutnš považujeme porozumšt 
zškladni funkci prvku v obvodu. 


Pro nf a všeobecnš použiti je univerzal¬ 
nim typem tranzistoru KC508 (KC148, 
KC148P podle typu pouzdra). Je-li však 
nutnš vštši zšvšrnš napšti, muže byt 
vhodny typ vybirany na zšvšrnš napšti 
(KC507), nestači-li, je treba volit typ, spe- 
cišlnš navrženy z hlediska zšvšrnšho na¬ 
pšti (BF257 až 9, BF457 až 9). Potrebuje- 
me-li vštši vykon (proudy), pak muže me 
vyhovšt napK KF507, KF508, nebo dšle 
nšktery z tranzistoru Fady KD. U tranzisto¬ 
ru typu KF508 však vštši vykon a tedy 
i vštši rozmšry prechodu znamenaji pfi- 
bližnš desetinšsobnš zvštšeni kapacity 
kolektor - bšze. V ladšnych vf zesilova- 
čich pusobi tato kapacita nežšdouci zpšt- 
nou vazbu; jeji velikost (asi 2 pF) u tran¬ 
zistoru KC507 až 509 je pro nškterš užiti 
neunosnš velkš. Proto byly pro vysoko- 
frekvenčni a mezifnekvenčni zesiJovače 
vyvinuty specišlni tranzistory KF124,125, 
ĐF167, BF173 s podstatnš menši kapaci- 
tou kolektor - bšze. 

Jako druheho prikladu si všimnšme 
operačnich zesilovaču. MAA741 nebo 
jeho fevnou dvojitou verzi MA1458 mOže- 
me považovat za univerzalni typ operačni- 
ho zesilovače pro všeobecnš použiti. Po- 
nekud horši vlastnosti mš varianta ozna- 
čenš C. Pro aplikace, v nichž by byl typ 
741 priliš „pomaly'\ je určen MAA748, 
stejnšho provedeni, ale s možnosti volit 
kapacitu korekčniho kondenzštoru. Zesi¬ 
lovače rady MAA500, tridšne zejmšna 
podle stejnosmšrnych parametru, umož- 
nuji vštši variabilitu volby korekčnich prv¬ 
ku, maji však nškterš nevyhody starši 
konstrukce. Tam, kde se jedna o co 
nejlepši stejnosmšrnš vlastnosti, pro 
menši vnitfni zdroje signalu, volime 
MAA725. Velky vstupni odpor, vštši rych- 
losti a širky prenašeneho pšsma maji 
zesilovače rady MACI 55, 156, 157. Tu- 
zemsky sortiment doplfiuji hybridni ope- 
račni zesilovače rady WSH. 

Zškladni znalosti a pochopeni funkce 
obvodu jsou proto nutne pro spršvnou. 
volbu součšsti. Za spršvnou volbu pova¬ 
žujeme takovou, kterš umožnuje dosah- 
nout požadovanych parametru aspolehli- 
vosti nejekonomičtšjšim zpusobem, 
s uvaženim dosažitelnosti a možnosti 
pripadnych pozdšjšich oprav. Každy, kdo 
se chce elektronikou všžnšji zabyvat, se 
musi stšle vzdšlavat. Je treba sledovat 
časopisy, mit alespoft zškladni katalogy, 
pripadnš vhodnou knižni literaturu. Mno- 
ho dalšich informaci o součšstkšch Ize 
čerpat z priruček, napr. Vachala, Krišfan: 
Priručka pro navrhovšni efektronickych 
obvodu, apod. 


jevy, jejich pričiny a nšsledky a konstrukci 
pristroje od počštku navrhovat tak, aby 
byly potlačeny na co nejmenši miru. Tim 
omezime dlouhš a časovš naročnš labo- 
rovšni na nespršvnš pracujicich vzorcich, 
pripadnš nutnost vštšich uprav vzorku, 
než se dosšhne požadovanš funkce a pa¬ 
rametru. 


Odpor privodu 

Vazba signšlovych a napšjecich obvodu 

Odpor privodnich vodiču muže zpuso- 
bovat nežšdouci vazby. Ukažme si jedno- 
duchy priklad vazby signšlovych a napš- 
jecich obvodu. Na obr. 112a pusobi jako 
vstupni signšl zesilovače všechny zdroje 
a ubytky napšti ve smyčce 1 , 2, 3, 4. 
Pripojime-li filtračni eiektrolyticky kon¬ 
denzator do bodu 3 blizko vstupu zesilo¬ 
vače, pak stridavy nabijeci proud konden¬ 
zštoru protškš pres odpor R, tvoreny 
napr. čšsti plošnšho spoje. Je-li napr. 
vstupni napšti u i = 10 mVarušenimšbyt 
potlačeno alespon na -60 dB, pak je na 
R pripustny ubytek napšti pouze 10 pV. 
Stridavy proud sbšracim kondenzštorem 
C filtru muže byt bšžnš až Fšdu jednotek 
ampšrO. Z toho pak vyplyvš, že/? musi byt 
menši než 10 pQ, což je nemožne. Jedi¬ 
nim rešenim je prepojit kondenzštorC do 
jinšho bodu zemniho vodiče. Ani pPipoje- 
nim sbšraciho kondenzštoru na vystup 
(obr. 112b) se vliv rušeni plnš nepotlači. 
Spršvnš zapojeni je na obr. 112c. Zšver je 
prosty: signšiovymi vodiči mš prochšzet 
jen proud signšlu, napšjeci obvody maji 
mit pokud možno samostatnš vodiče. 

Vazba signšlovych obvodu 
na spotečnem odporu 

Vyskytne-li se v zapojeni společnš čšst 
zemniho vodiče pro vstupni i vystupni 
obvod zesilovače, vznikne na jejim odpo¬ 
ru zpštnš vazba. Situaci ukazuje obr. 113. 
Vystupni proud zesilovače se ziskem 
A protškš smyčkou 1-2-3-6 - t 
Na useku 2-3, společnem pro vstupni 
i vystupni obvod, vznikš zpštnš vazba. 



2.7 Parazitni jevy 

K uspššnš realizaci pristroje nestači jen 
zapojeni, hodnoty součšsti, napšti 
a proudu. Je tFeba znšt možnš parazitni 


Obr. 113. Uzavira-li se vstupni i vystupni 
obvod zesilovače společnou čšsti vodiče 
o odporu R, vznikš na tomto odporu 
zpštnš vazba 



Obr . 111. Vždy je treba mit určitou predstavu o vlastnostech 
a činnostisoučastek a obvodu. Ta mš bytumšrnš všku, vzdeišni 
a zamšreni pracovnfka. Obršzek ukazuje priklad, jak firma 
Kosmotronik v NSR vysvštluje osmiletym dštem činnost tran¬ 
zistoru. Hydrodynamickš analogie umožni nšzornš ukšzat za- 
vreny tranzistor (a) bšzi neteče proud, kiapka je uza vfena, mezi 
koiektorem a emitorem nemuže teci proud, i když je na tranzi¬ 
storu napšti - vyška hladiny vody) otevreny tranzistor (b) 
izesilovaciučinek tranzistoru (c). Takovšjednoduchšpfedstava 
postači, aby dšti vyzkoušely nškoiik desftek jednoduchych 
pokusu a mohfy ziskat zšjem o hfubši poznšnf eiektroniky 




Obr. 112. Je-i i čšst vodićč signšlovšho 
obvodu na vstupu (a) nebo vystupu (b) 
společnš s rozvodem napšjeni, muže na 
společnš čšsti o odporu Rpronikat rušeni. 
z napšjeciho do signšlovšho obvodu . 
Spršvnš je oddšlit vedeni napšjecich 
a $ignšfovych obvodu (c) 



Je-1 i zisk zesilovače kladny (zesilovač 
neotači fšzi), pak zpštnš vazba zmenšuje 
vstupni signal a tedy i zisk zesilovače. Pro 
zesilovač otščejici fazi zpštnš vazba zpu- 
sobuje zvštšeni zisku. Pfenosova funkce 
obvodu je dšna vztahem 

ua _ R Z A 
U] . R z -bR(jA + 1 ) 


vyznam jednotlivych symbolu je patrny 
z obr. 113. V obvodu bez zpetne vazby, pro 
R - 0, je u z fu y - A Neprotškš-li zateži 
proud (pro/? z ->oo) je takeuz/ui = A Je-li 
však napfiklad A = 1000 a nemš-li se 
vlivem zpštnš vazby na R zmšnit o viče 
než 1 %, pak pro/? plati podminka 


100(4 + 1) * 


Pfedpoklšdšme-li typicky odpor 
R z = 1000 Q, pak vychšzi 


1000 
100 000 


0,01 Q. 


Odpor/? (pouhych 10 m£2) zmšni tedy 
zisk zesilovače o 1 %. Vliv R se však 
neprojevi pouze na zmšnš zesilenl, ale 
zmeni se i vystupni impedance zesilova¬ 
če. Pfedpokladame-li, že v probiranem 
priklade by byla vystupni impedance bez 
zpetne vazby nulova, vliv společneho od- 
poru /?.= 1 mQ ji zvštši pri kladnem zisku 
zesilovače na 


R vyst = (4 + 1)/? = 10 Q. 

ObracMi zesilovač fšzi, stavš se vlivem 
zpštnš vazby vystupni odpor zapornim. 
To znamena, že se pripojenim zatšže 
vystupni napšti zvštši. Z uvedenšho piyne 
zšvšr: nesmime dovolit, aby vstupni a vy- 
stupni proud zesilovače prochšzel spo- 
lečnym vodičem. 

Pripojeni zdroju 

Odpory pfivodu k napajecim zdrojum 
u složitejšiho systemu (napf. milivoltmet- 
ru nebo stereofonniho zesilovače apod.) 
mohou byt dalšim zdrojem nežadoucich 
vazeb. Obtiže jsou zpusobeny tim, že 
vystupni proud zesilovače musi vždy pro- 
tekat smyčkou, uzavfenou pfes napajecf 
zdroj. Proud vyvolavš ubytky na odporech 
napajeciho vedeni, kterš jsou superpono- 
vany na napajeci napšti a mohou se 
prenašet do nežšdoucich mist zapojeni. 
Abvchom se zbaviii tšchto obtiži, snažime 
se zmenšit možnost vyskytu nežšdouci 
vazby nekterym z nšsledujicich opatfeni: 

a) citlive vstupni stupnš napajime ze sa- 
mostatnych zdroju nebo stabilizatoru; 

b) každy zesilovač napajime po samostat- 
nšm vedeni od napajeciho zdroje, 

c) každy zesilovač napšjime ze samostat- 
nšho zdroje, 

d) pro stfidave signšly použijeme trans- 
formštorovou vazbu. 

Volba vhodneho opatreni zavisi na slo- 
žitosti a citlivosti zarizeni. Ve velkych 
a naročnych pfistrojich se neda šetrit na 
napšjecich zdrojich, jejich provedeni 
a stabilizaci, md-li byt plnš využito dosaži- 
telnych vlastnosti. Stale viče se použivaji 
zesilovače (včetnš integrovanych obvo¬ 
du), ktere jsou svym principem širokopšs- 
move. Jejich vlastnosti jsou definovšny 
pri napajeni ze zdrojč s malym vnitrnim 
odporem. Bšžnš stabilizštory napšti maji 
pro kmitočty vyšši než 100 kHz v^stupni 
impedanci indukčnfho charakteru, kterš 
se proti impedanci na nižšich kmitočtech 
zvetšuje. Je to zpusobeno zmenšenim 
zisku v elektroničke časti stabilizatoru, 
ktery již nestači udržet maly vystupni 
odpor zdroje, a indukčnim charakterem 


reaktance elektrolytickych kondenzatoru 
na vyššich kmitočtech. Takš privody od 
zdroje delši než 10 cm se mohou projevit 
u širokopšsmovych zesilovaču svym in- 
. dukčnim charakterem. Abychbm $e vy-. 
hnuli nekontrolovatelnym vazbšm na-vj- 
stupni impedanci zdroje na vyššich kmi¬ 
točtech, blokujeme zesilovače ,v jejich 
bezprostredni blizkostr**kondenzatory. 
~Obvykle vyhovi keramičke kondenzštory 
lO’hFažO.I fiF, obr. 114.; 


• Lpi 



2xVn až 700/1 


Obr . 114. Vliv indukčnf reaktance napaje- 
cich obvodu potlačujeme b/okovacfmi ke¬ 
ramičkim i kondenzatory 10 až 100 nF, 
umfstenymi co nejbhže u zesilovače 


Vystupni obvody 

Často je na vystupni strane zarizeni 
zpštnovazebni zesilovač, obvykle s para¬ 
lelni zpčtnou vazbou. Podle pripojeni 
zpčtne vazby mohou nastat dva zakladni 
pripady: 

a) zpetna vazba je vedena z bodu, pripo- 
jeneho co nejbliže k zateži, obr. 115. 



Obr. 115. Mšme-li definovat vlastnosti co 
nejbljže k zateži ; i /edeme zpetnou vazbu 
z vystupn/ch svorek (a) nebo pfimo ze 
zateže (b). (Použivš se napf ; u zdroju 
presneho napšti) 

Vlastnosti vystupniho signšlu jsou de- 
finovšny co nejbliže k zšteži, je potla¬ 
čen vliv impedance privodu, 
b) zpetna vazba je vedena z vnitrniho 
bodu zesilovače, zatež je oddelena 
oddelovacim rezistorem/? v , obr. 116. 
Toto rešeni se použivš u koncovych, 
stupnu generštoru k dosaženi defino- 
vaneho vystupniho odporu na vystup- 



Obr. 116. V nekterych pripadech, napf. 
u generštoru, vedeme zpštnou vazbu 
z vnitrniho bodu zapojeni a oddšiovaci 
odpor def inu je vystupni odpor a chranf 
obvod pfed zkratem nebo pfipojenim ne- 
vhodneho napeti k vystupu 

nich svorkach. R v obvykle slouži take 
jako ochrana zesilovače. 

Oba pripady pro napetovou zpštnou 
vazbu jsou na obr: 117 a 118. V^stupni 
odpor R 0 je dan vztahem (pro obr. 117) 


Napf. pro R v - 10 Q, A = -IO” 5 a R 2 /Ri 
= 10, je R 0 — 1 mQ pro zpštnou vazbu 





Obr. 117. Pfi zpetnš vazbš vedenš z vy$tu- 
pu musi byt pfocha smyčky 1-2-3-4-5 co 
* nejmenši, aby se do ninemohio indukovat 
nežadouci rušeni \ 


R* 



Obr. 118. Leži-fi odpor R v mimo $myčku 
zpetne vazby f určuje vystupni odpor cele- 
ho zapojeni 

vztaženou až na vystupni svorky, obr. 117. 

I v tomto pripade je maximalm\veli kost 
vystupniho proudu omezena velikosti na- 
pšjeciho napšti a odporu/? v . Je-li/? v mimo 
smyčku zpštne vazby, pak určuje prevšž- 
nou Čast vystupniho odporu celeho obvo¬ 
du. Proto, chceme-ii definovat vystupni 
signšl zesilovače nebo napf. vystupni 
napšti stabilizatoru v určitem bodš, vede¬ 
me zpštnou vazbu z tohoto bodu. Ma-li 
byt zachovan vystupni signal s velkym 
odstupem rušivych napšti, musi byt plo- 
chasmyčky 1 - 2-3-4-5- 1, obr. 117, 
malš, aby nevznikla vazba rušivym mag- 
netickym polem z vnšjšich i vnitfnich 
zdroju rušeni. Každš zmena magneticke- 
ho pole, prochšzejici smyčkou, je zesilo- 
vačem zpracovšvšna jako vstupni signal. 
Proto se ma vest zpštnovazebni vodič 1-2 
pfes R 2 bltzko, nejlepekoaxialne(souose) 
s vodičem 4-5. 

Vstupni obvody 

Davno již minula doba, kdy se použivaly 
v nizkofrekvenčm'ch zarizentch germa- 
niove tranzistory s tak nizkym meznim 
kmitočtem, že nehrozilo vetši nebezpeči 
rušeni vlivem parazitnich vysokofrek- 
venčnich signalu. Moderni (i nizkofrek- 
venčni) kremikovš tranzistory, af již 
v diskretni formš nebo jako součšst inte- 
grovaneho obvodu, maji mezni kmitočty 
fšdu desitek až stovek MHz. Nelze proto 
zanedbšvat možny vliv rušeni $ignaly 
z oblasti mimo zpracovavane pasmo kmi- 
točtu. 

Pfichazi-li na vstup krome žadanšho 
signalu i signal rušivy, obvykle se to 
projevi zhoršenim vlastnosti obvodu. Ne¬ 
žadouci vysokofrekvenčni signal vštši 
amplitudy je usmšrčovan nelinearitou 
vstupniho obvodu. Usmšrneni muže mit 
za nšsledek posuv pracovnich bodu, 
zmenšeni zisku zesilovače, posuv vystup- 
ni ss urovnš, zkresleni užitečneho signalu 
a zhoršeni odstupu užitečnšho signalu od 
rušiveho pozadi. 

Vstupni obvody citlivejšich zarizeni ob- 
vykle peČIivš stinime (viz dalši članek, 
2.8). Praktickš a často uživane jsou filtry 
RC na vstupu citlivych obvodu. Sklšdajt 
se z rezistoru, zafazeneho v sšrii se 
vstupem a všech kapacit proti zemi (včet- 
ne parazitnich), uplatčujicich se za timto 
rezistorem. Geometrie celeho vstupniho 
obvodu, včetnš obvodu zpštnš vazby, 
musi b>1 takovš, aby smyčka, do kterš by 
se mohfo indukovat nežšdouci rušeni, 
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mšla co nejmenši plochu. Tomu nejlšpe 
vyhovuje koaxišlni (souose) usporadšni. 
Na nižšich kmitočtech Ize mnoho obtiži 
odstranit užitim symetrickeho vedeni sig¬ 
nalu a diferencišlnich zesilovačCi. 

Mame-li odstranit vf nežšdouci rušeni 
z nf nebo ss vstupmch pfivodti, nestači 
pfivody spojit mezi sebou nebo se zemi 
kondenzatorem, pfedstavujicim pro vyso- 
ke kmitočty malou impedanci. Na vstupni 
vedeni musime pohh'žet jako na vf vedeni, 
v nemž se energie širi elektromagnets¬ 
kim polem okolo vodiču. Jakakoli neho- 
mogenita vedeni, napf. zminenym zablo- 
kovšnim vodiču, zpusobi odnzy vf ener¬ 
gie a jeji šireni v ruznych formach po 
celšm obvodu. Nežšdouci vf energie pro- 
nikš do pfistroje nejen ze strany vstupu, 
aie pozornost je nutno všnovat i sifovemu 
rozvodu. Na obr. 119 je filtr zamezujici 
pronikšni nf rušeni do pristroje. Charak- 
teristickš impedance napajecich a vstup- 
nich vedeni byvš 50 až 1000 Q. Pro 1 MHz 
pak součšstkšm na obr. 119 odpovidš 
L = 10|uHaC = 1 nF. 

K blokovšni se použivaji pruchodkove 
kondenzštory, upevnenš v kovovš stinici 
stšne. Tato stena se nema použfvat sou- 
časnŠ k zamezeni šireni vf signalu 



Obr. 119. Pronikšni vf rušeni bršnime 
fiftrem z tfumivek a pruchodkovfch kon¬ 
denzatoru, umfstenych v kovove stinici 
stšnš 

a k elektrostatickemu stinšni signšlu. 
Spršvne je použit dva paralelni stinici 
systšmy, prvni proti vf rušeni a đruhy pro 
signšlove stinšni. Vf stinšni muže byt 
uzemnšno v nekolika bodech, kdežto 
signšlove stinšni pouze v jednom bodš 
(viz dšle). 


Parazitni reaktance 

Kapacity 

V každšm rešlnšm zapojeni sesetkšme 
s radou parazitnich kapacit. Mohou to byt 
kapacity uvnitf použitych součšstek 
(napr. kapacita kolektor - bšze tranzisto¬ 
ru) nebo kapacity mezi iibovolnymi body 
zapojeni. Vliv parazitnich kapacit se u- 
platnuje od tim nižšich kmitočtO, čim vštši 
jsou impedance a zisky stupfiči ve sledo- 
vanšm obvodu, Otazkou potlačovšni pa¬ 
razitnich kapacitnich vazeb se budeme 
podrobnš zabyvat v člšnku 2.8. Obr. 120 



Obr. 120. Kapacita mezi vystupem a vstu - 
pem invertujiciho zesifovače (a, b) se 
up/atfiuje velmi značne (Miiieruvjev). Mu- 
žeme ji nahradit (1 -h A) krat vštšikapaci ~ 
tou mezi vstupem a zemi (c) 
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ukazuje pfiklad zesilovače se ziskem 
A a parazitni vazbou z nektereho bodu 
blizko vystupu do vstupu. Pro pfenos 
včetne parazitni zpetne vazby plati 

u 2 iu i — A i 1 , 

kdep je komplexni promennš. 

Puvodni časovš konstanta/7C P se tedy 
zvetšila Akršt. Napr. byla-li časovš kon¬ 
stanta RC P = 0,1 ms a A = 1000, ma 
zesilovač novou Časovou konstantu 0,1 s. 
S timto nepfiznivym vlivem zpštnovazeb- 
ni kapacity se setkšme u všech aktivnich 
prvku, ktere maji charakter dvojbranu. 
Obvykle jej znšme pod nazvem „Miiieruv 
jev". Snaha zmenšit tuto nežšdouci kapa- 
citu vedla k vyvoji novych aktivnich prvku 
(napr. pentody misto triody), tranzistoru 
rizenych polem se dvema elektrodami G # , 
specišlnich typu bipolšrnich tranzistoru 
se zmenšenou kapacitou kolektor - bšze 
(jako napr. KF167 a KF173 aj.) nebo 
zapojeni, v nichž je vliv nežšdouci kapaci- 
ty potlačen <napf. kaskšdovš zapojeni 
stupnš s uzemnenym emitorem as uzem- 
nšnou bazi). Možnosti, jak zmenšit vnšjši 
parazitni zpetnovazebni kapacity (za cenu 
zvštšeni mšnš nebezpečnych kapacit 
proti zemi), je použit stinšni (viz dšle). 

Jak male parazitni kapacity již mohou 
zhoršit vlastnosti zesilovače ukažme na 
pfikladš (obr. 121). Uvažujme vstupni ob- 
vod zesilovače, ktery mš zpracovat vstup- 



Obr. 121. / velmi mala kapacita muže vnšst 

do obvodu neprfpustnš veike rušeni 

ni signšl 10 mV s odstupem alespoš -60 
dB. Odpor zdroje signšlu uvažujme napr. 
10 kQ. Odstupu -60dB od 10 mVodpovi¬ 
dš nejvetši pripustny rušivy signal 10 pV. 
Zkusme zjistit, jaki muže byt nejvštši 
kapacita mezi napajecimi obvody, v nichž 
je napeti 10 V/50 Hz, aby byl dodržen 
odstup -60 dB. To znamena, želOVzna- 
pšjeciho zdroje muže yyvolat na 10 kQ 
vnitrniho odporu zdroje ubytek napeti 
nejvyše 10 fiV. Ubytku 10 p.V na 10 kQ 
odpovidš proud 1 nA. Reaktance kapaci- 
ty, kterou protekš pri kmitočtu 50 Hz 
proud 1 nA, musi byt IO 10 Q. Z toho 
vyplyva, že kapacita C = 1/oXc muže byt 
až 0,3 pF. Vidime, že pripustna kapacita je 
velmi mala i u zesilovače s bšžnymi 
strednimi impedancemi. Proto se vetši- 
nou v naročnejšich vstupnich obvodech 
neobejdeme bez specialnich opatreni, 
popsanych dšle. 

Parazitni indukčnosti 

Na obr. 122 je priklad zesilovače s prou- 
dovou zpetnou vazbou na rezistoru 
R = 10,0 Q. Požadujeme-li, aby kmitočto- 
va charakteristika zesilovače byla rovnš 
v mezich ±1 % do kmitočtu 10 kHz, musi 
mit stejnou toleranci i odpor rezistoru 
10 Q. Pripustime-li zvštšeni odporu R na 
horni povolenou mez 10,1 Q na 10 kHz 
vlivem indukčnosti, vychazi tomu odpovi- 
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Obr. 122. Na odporu, společnem vstup- 
nim i vystupnim obvodu, vznikaproudova 
zpetnš vazba 


dajici indukčnost pouhe 4 jiH. Z prikladu 
je videt, že ani ve zdšnlive zcela nizkofrek- 
venčnich obvodech nelzevliv parazitnich 
reaktanci podcenovat. V probfranem pri- 
pade to znamena neuživat dratove rezi- 
story a volit kratke spoje. 

Jak jsme se zminili již v članku 2.6, maji 
kondenzatory obvykle do určiteho kmi¬ 
točtu, zšvisleho na typu a kapacitš kon¬ 
denzatoru a delkšch vyvodCi, reaktanci 
indukčniho charakteru (pomineme-li spe- 
cialni bezvyvodove provedeni, napf. čipy 
vsazovanš primo do obvodu). Často jsou 
použivany kondenzštory pro filtraci bru- 
mu a šumu, napr. v napšjecich obvodech. 
Užitf blokovacich kondenzatoru v obvo¬ 
dech s malymi impedancemi však prinšši 
obtiže. Podivejme se na obr. 123a. Pređ- 
poklšdejme, že Zenerova dioda ZD ma 
v pracovnim bodš dynamick^ vnitrni od- 


R 
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Obr. 123. Kondenzštor C paralelnš k ma- 
Išmu dynamickšmu odporu diody se 
neup/atni, užitim RC filtru podle b) se 
fi/tračni učinky zvetši a je možnš použit 
kondenzštor s menši kapacitou 

por 1 Q, aže je treba potlačit Šum diody na 
kmitočtu 10 kHz. Použijeme-li k tomu 
blokovaci kondenzštor C paralelnš k dio- 
dš, musi byt jeho reaktance alespoš o rad 
menši než dynamicky vnitrni odpor diody, 
to je maximšlne 0,1 Q. Takove reaktanci 
odpovidš kapacita 160 pF. Tak velkou 
kapacitu maji pouze elektrolytickš kon- 
denzštory. tiektrolyticke kondenzštory 
nemaji však vlivem Rs a Ls impedanci 
menši než nekolik desetin ohmu a volba 
elektrolytickšho kondenzatoru jakkoii 
velkš kapacity neprinese zlepšeni. Na 
vyššim kmitočtu, napf. 1 MHz, vyjde kapa¬ 
cita C menši, v tomto pripade 1,6 pF. Na 
tšchto kmitočtech mšobvykle impedance 
kondenzatoru tak velkych kapacit indukč- 
ni charakter. Civka, majici na 1 MHz odpor 
0,1 Q, mš však indukčnost pouze 
0,016 pH. 

Z prikladu je zrejme, že zavšst učinnou 
filtraci v obvodech s velmi malou impe¬ 
danci je velmi obtižnš nebo nemožnš. 
Vetšinou je však možne vystupni impe¬ 
danci filtrovaneho zdroje umšle zvštšit 
(obr. 123b). Stabilizačni učinek proti.koli- 
sani napeti vstupniho zdroje zustal za- 
chovan.filtračni učinek se podstatnezvšt- 
šil vlivem/? a umožnil použit kondenzštor 
primerene kapacity. 

Termoelektricke napeti 1 

Pri mereni velmi malych stejnosmer- 
nych napšti se mohou rušivš projevit 
termoelektrickš napšti. Vznikaji na mistš 
styku dvou rOznych kovu vlivem teploty. 
Teplotni rozdil muže byt zpusoben ohre- 
vem ztratovym vykonem použitych sou¬ 
častek, ale take napf. trenim v prepinači 
pri pfepinani. Termoelektrickš napetj 
vztahujeme proti medi a jsou približne 
-0,5 pV/°C pro zlato, stfibro, manganin, 
-2,5 pV/°C pro mosaz a fosforbronz, 
-3,2 pV/°C pro cin, ale napf. -41,5 pW°C 
pro konstantan. Vliv termoelektrickšho 
napeti potlačujeme použitim vhodnych 
materišlu a zamezenim teplotnich rozdilu 
v citlive časti obvodu. 

Prechodove odpory 

S pfechodovymi odpory a jejich vlivem 
se nejvice setkavame u rozpojitelnych 
spoju, nejčastšji u pfepinaču. Byva od 
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Obr.^ 124 . Nespršvne zapojeni bočnfku 
k meridlu, pfechodovy odpor pfepfnače 
pro proudy vetši než 1 A zpusobi nepri- 
pustnou chybu mefeni 

i 



Obr. 125. Bočnfk typu Ayrton - Perry 
odstrafiuje vliv prechodoveho odporu 
pfepfnače na pfesnost mšrenf a meridio 
pri prepinani nenf vystaveno proudovym 
razum 

Rpi 

proudovy q n nope(bvy 

obvod __ | obvod 

Rp2 

Obr. 126. Male odpory se snažime pfipo- 
jovat čtyrsvorkovš tak, aby odpor pfivodu 
R p by! mimo napšt'ovy obvod, v nemž 
mefime ubytek napeti na R 


setin mQ u količkovych preptnaču po 
jednotky až desitky mQ u bšžnych pfepi- 
naču. Vštši a nestabilni prechodovy od¬ 
por pfepfnače muže podstatnš zhoršit 
vlastnosti ampermetru pro rozsahy od 
jednotek amperu, je-li zapojen prechodo- 
vy odpor pfepfnače tak, že se plne 
Oplatfiuje v mčficfm obvodu (obr. 124). 
Zapojenim bočnfku typu Ayrton-Perry 
(obr. 125) se vliv prechodoveho odporu 
pri mefeni neuplatnf. Tam, kde je to 
možnč, použiv&me čtyfsvorkove pripojeni 
(obr. 126). Parazitnf odpory /? p1 a R Q 2 
pripojeni jsou v tomto pfipade ve vstup- 
nfm proudovšm okruhu, ubytek napšti 
snimame v napšfovem obvodu, kterym 
ma protekat pouze zanedbatelny proud. 

Impulsni rušeni 

Pri zapinani a vyptnant relč, tyristoru 
obvodu TTL apod. vznikajf napefove sko- 
ky s velmi strmou zmenou vystupnfho 


napeti. Takovy skok ma velmi velky obsah 
harmonickych kmitočtu a muže rušit me- 
rici prfstroje a prijfmače až na vysokych 
kmitočtech. Periodicky sled impulsu je 
pak reprodukovan pfijimačem podle šifky 
pasma prijfmače a opakovacfho kmitočtu 
impulsu jako amplitudovš i kmitočtovč 
modulovany signal. Proti nežadoucim je- 
vum tohoto druhu rpusime bojovat co 
nejvfce v miste jejich vzniku (blokovžnfm, 
stinšnim, tiltry) a zabranit jejich nekontro- 
lovanemu Šireni. 

ProchAzf-li signal pravouhlšho prube- 
hu parazitni vazbou na prijimač rušenf, 
mužeme podle tvaru impulsu v prijfmači 
usuzovat na to, 0 jaky charakter vazby 
fnohio jft. Pffklady zkresleni pravouhleho 
impulsu ruznymi vazebnfmi členyjsou na 
obr. 127. 

Vypinani „indukčnosti" 

Rele a ostatnf zarfzenf s elektromagne- 
ty maji impedanci indukčnfho charakteru. 
Pri vypnutf proudu bez ochrannych obvo¬ 
du by na techto součastech vznikla velkš 
prepetf. Obvykle je neodstranf ani stabili¬ 
zator napajecfho napeti, protože vetšina 
stabilizatoru je prfliš pomalš a nestačf 
včas tyto ršzy omezit. Pfepefove r&zy je 
treba potlačit prfmo na mfstš vzniku pri¬ 
pojenim paralelnfho členu k cfvce rele. 
K tomuto učelu se dajf použft diody, 
rezistory, nelinešrnf rezistory, Zenerovy 
diody, kondenzatory a jejich kombinace. 
Pro bčžne použitf je nejvhodnšjšf dioda 
(obr. 128), ktera je zapojena vzhledem 
k napšjecfmu napeti v zavernem smeru. 
Po odpojenf obvodu od zdroje se indukč- 
nost snaži zachovat p u vodni veli kost 
a smšr proudu pfes diodu, ktera je v tomto 
okamžiku zapojena v propustnčm smeru 
a vede. Tim je zamezeno vzniku pfepeti, 
ale zpožđuje se odpad kotvy vlivem pro- 
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Obr. 128. Na rele by pri vypnutispinače S, 
tvoreneho napr. spinacim tranzistorem, 
vzniki velky impuls napšti. Ten omezuje- 
me členem paralelne k vinuti rele. V bež- 
nych pfipadech vyhovijako paralelni člen 
dioda 


Obr. 127. Pravouhly im¬ 
puls je po pruchodu pa¬ 
razitni vazbou tvar ove 
zkreslen ružne, v zš- 
vislosti na typu vazebni- 
ho ob vodu. Obrazek uka¬ 
zuje zkresleni zškladnimi 
typy parazitni zpetne 
vazby 



chšzejiciho proudu. Dobu odpadu Ize 
zkrštit rezistorem v serii s diodou. Po- 
drobnšjši rozbor je napr. v knize F. Tor- 
nau: Električki rušive vlivy v zafizenich 
pro automatizaci a zpracovani dat, SNTL: 
Praha 1978. 


Odrazy 

0 odrazech signalu jsme zvyklt uvažo- 
vat pri pfenosu vedenim na vysokych 
kmitočtech. Nebezpečne však mohou byt 
odrazy signalu i pri pršci s logickymi 
obvody. Zvlašf kritičke jsou odrazy, ktere 
vznikaji u obvodu TTL pri prechodu sig¬ 
nalu z logičke urovne H na L. Tyto precho- 
dy jsou u obvodCi TTL velmi strme, nškdy 
až radu V/ns. Na tak $trmy signal mu- 
sime pohližet jako na signal s velmi 
širokym spektrem. Jsou-li prenššeny im- 
pulsy po vedenich delšich než asi 25 cm, 
mohou se nekolikanšsobne odršžet a pu- 
sobit jako parazitni signal nebo alespon 
zmenšovat šumovou imunitu použitych 
obvodu. 

Je-li čas, potrebnyk tomu, aby se signal 
po odrazu vrštil na začštek vedeni a do- 
spčl znovu na konec vedenf delšf, než 
doba preklapeni obvodu zarazenšho na 
konci vedeni, preklšpi se obvod (podle 
postupneho utiumu odršžen^ho signšlu) 
nškolikršt v rytmu odrazu. Na prubšh 
odrazu na konci vedeni muže byt take 
superponovan tlumeny kmitavy prubeh 
na rezonančnim kmitočtu vedeni (obr. 
129), ktery muže prekryvat dej zpusobeny 
odrazy. Vznikš vybuzenim rezonančniho 



Obr. 129. Vypneme-li signšlpravouhleho 
prubšhu na rezonančnim obvodu nebo na 
konci vedeni, objevf se ve vystupu tiume- 
ne harmonicke kmity na kmitočtu, danšm 
parametry obvodu 

obvodu z indukčnosti a kapacity vedeni 
složkou pfislušnćho kmitočtu ze spojite- 
ho spektra skokove zmeny napšti. Tyto 
zakmity mohou vyvolat chybnou funkci 
logickeho obvodu stejnš jako odrazy. 
Omezit jejich vliv zapojenim pridavnčho 
kondenzatoru na konec vedeni nelze, 
protože pripojenim kondenzatoru pouze 
snižime rezonančni kmitočet a tim by- 
chom logickym členum sledovšni jedno- 
tlivych zakmitu pršve usnadnili. Vhodnym 
opatrenim je použivat co nejkratši vedeni, 
pripadne pasivni zatlumeni pfidavnymi 
rezistory. 

Pri preklopeni logickeho hradla TTL 
vznikš proudovy impuls v napšjecim ob¬ 
vodu, protože krštky okamžik jsou oba 
vystupni tranzistory v aktivnim stavu. Aby 
se proudovy impuls nemohl nežšdoucim 
zpusobem širit jako porucha po napaje- 
cich vodičich, je treba použivat co nejkva- 
litnšjši zemni vodič (napr. jedna strana 
dvojstranne desky s plošnymi spoji), tlus- 
te propojovaci vodiče, pšsky plechu 
a každe jedno nebo dve pouzdra IO 
blokovat kondenzštorem s co nejmenši 
vlastni indukčnosti. 

OrientaČni udaje 
parazitnich vlastnosti vodiču 

Pro spr&vny odhad vlivu parazitnich 
veličin je treba umet odhadnout rćidove 




velikosti jednotlivych parazitm'ch složek. 
V knize Volin: Parazitni vazby a prenosy, 
SNTL: Praha 1970 jsou uvedeny tyto ori- 
entačni udaje pro mšdšne vodiče: 


Prumčr vodiče [mm] 

0,1 

0,5 

1 ■ 

Udaj na 100 mm delky 
odpor [mQ] 

220 

8,9 

2,3 

indukčnost [uHj 

0,15 

0,12 

0,1 

kapacita [pFJ proti kovove 
rovinš pri vzdalenosti t mm 

1,5 

2,7 

4,0 

10 mm 

0,9 

1,4 

1,6 

kapacita [pFj dvou rovnobšžnych 
vodiču vzdalenych 2 mm 

0,75 

1,4 

2,0 

10 mm 

0.5 

0,75 

0,9 

vzajemna indukčnost [fiHjdvou 
rovnobčžnych vodiču vzdalenych 

2 mm 

0,03 

0,07 

0,17 

10 mm 

0,015 

,0,04 

0,11 


2.8 Stinšni 

Jednou ze zškladnich metod, jak potla- 
čit rušive signaly, je stmeni. Ke stmeni 
mužeme mit dva zakladni pristupy: 

a) Stinime zdroj rušeni. Snažime se 
omezit a uzavrit prostor, ve kterem rušeni 
pusobi a nedovolit jeho šireni mimo uza- 
vrenou oblast. Napajeci a signalni vodiče 
vedeme pres odrušovaci filtry, ktere maji 
zamezit pruniku nežadouciho signalu ze 
stinene oblasti. Takto stinime a odrušuje- 
me ružne motory, tyristorove usmernova- 
če, regulatory apod. 

b) Stinenim chranime citlive, zejmena 
vstupni čšsti zarizeni. Stineni ma zamezit, 
aby se na obvod nedostal jiny signal, než 
požaćovany. 

Nežadouci signal muže pronikat kapa- 
citni nebo indukčni vazbou. Podle zpuso- 
bu jeho pronikšni delime stineni na elek¬ 
trostaticke (proti kapacitni vazbe) a na 
magneticke (proti vazbe indukčni). Vazbe 
odporove branime spravnym vedenim vo¬ 
diču, viz članek 2.7. 

Každy individualni pripad musi bytana- 
tyzovan pečlive a samostatne. V prvni 
fade je nutno najit zdroje a prijimače 
rušeni a možny zpusob parazitni vazby. 
Nedokonale a nespravne provedene sti¬ 
neni, založenš na nespršvnem pochopeni 
problšmu, muže situaci zhoršit a vyvolat 
nove problemy. 

Elektrostaticke stineni 

Elektrostaticke stineni použivame pro 
odstranšni vlivu nežadoucich kapacit. Na 
obr. 130 jeu r napšti zdroje rušeni (spinaci 
tranzistor, hrađlo TTL apod.), C p je nežš- 
douci parazitni kapacita, R je vstupni 
odpor prijimače rušeni, kterym muže byt 
napr. vstupni obvod zesilovače apod. Ob- 
vodem protekš proud / t = u t f(R + jX p ), 
ktery vyvolšvš na vstupnim odporu/? uby- 
tek napšti u T0 = u r /( 1 + j* p ), kde je 
reaktance kondenzštoru C p . Zapojime-li 
podle obr. 131 mezi body 1 a 2 nekonečnš 
velkou dokonale vodivou desku3~4 spo- 
jenou v bode 4 se společnym potencia- 



Obr. 130. Nahradni obvod pro parazitni 
zpštnou vazbu 
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vlivu eiektrostatickšho stineni na parazit¬ 
ni zpštnou vazbu 


lem, rozdšli se C p na C p i a Cp 2 . Smyčkou 
1-3-4 sice poteče proud pres kapacitu 
C p i, ale vzhledem k dokonalš vodivosti 
desky 3-4 neni ve smyčce 3-2-4 žadny 
zdroj napeti a tedy na odporu R neni 
žadny rušivy signal od zdrojeCp. Aby bylo 
stineni učinne, je treba dodržovat nekolik 
zasad: 

1. Všechny vodiče prenašejici signal 
maii byt uvnitr stineneho prostoru. 
v 2. Stineni musi byt pripojeno ke společ- 
n e svorce zapoieni. Je li signaT spojen 
jednou svorkou se zemi, musi byt i stineni 
spojeno se zemi. 

Na obr. 132 je neuzemnene stineni S. 
Externi zdroj u i je uzemnen v bode 1, 



Obr. 132. Neuzemnšne (plovouci) stineni 
ma omezeny stinici učinek 

stineni ma proti nejbiižši zemi kapacitu 
Cz 3 . Jsou-li body / a 2 od sebe vzdaleny, 
muže se mezi nimi projevit rušive napeti 
u t . Toto napeti se na stineni projevi 
delene v zavislosti na pomeru kapacit 
a C 23 - Stineni S toto napeti prenaši pres 
kapacitu do vstupu obvodu. Stineni je 
malo učinne. Zkratujeme-li C 13 spojenim 
bodu 1 a 3, odstranime prunik rušeni pres 
kapacityCi3 aC34. 

3. Stineni ma byt pripojeno k referenć- 
nimu potencialij na strane zdroje signalu, 
^iz obr. 133.- - 



Obr. 133. Každe stinenimš byt uzemneno 
v jednom referenčnim bode; a) pripojeni 
stinici krabičky na spoiečny referenčni 
potenciai v bodš 1 se zdrojem signalu u i, 
b) spravne pripojeni stinšnf souoseho 
kabelu 


4. Stinici vodič nemš byt použivan 
součašnč jako vodič signaloyy. Spravne 
propojeni je na obr. 134. Společn^ vodič 
signšlovšho obvodu je 4-5. Stineni S je 
spojeno souosym kabelem pres 2-6-1 



Obr. 134. Spršvne stineni. Spoj ime-fi sig - 
nalovyspolečny vodič se stinenim vnško- 
iika bodech (napr. pridanim spojky 2-5), 
vlastnosti stineni se zhorši. 


s referenčnim bodem 1 zapojeni na 
vstupu. 

Proud ze zdroje rušeni u x p rochšzi 
obvodem 3-2-6-1-3 a nemCize naspoleč- 
nem vodiči 4-5 signaloveho obvodu vyvo- 
lat žadny ubytek napeti. Kdyby však neby- 
ly dodrženy zasady stinšni (napr. pri spo¬ 
jeni 2 a 5), pak by proud ze zdroje rušeni 
prochazel i šignšlovym vodičem4-5 a vy- 
volal by na nšm nežadouci ubytek rušive- 
ho napeti. 

5. Sklada-li se stinčni z nškojika po 
sobe nSšledujfcich časti, musi byt jednof- 
fivci stinšni propojena za sebou a spojena 
se spoTečnou svorkou po uze v jednom 
bode, (obr. 135). 



Obr. 135. Sklšdš-ii se stineni z nekolika 
useku, maji byt jednot/ive useky propoje- 
ny za sebou 

6 . Prichšzeji-li na vstup zarizeni signaly 
z nekolika nezavisiych zdroju, je treba pro 
každy z nich použit nezšvisle stjnenT, 
pripoj ene na refe re n č n i pote ncial p ris I us 7 
neho zdroje obr. 136, i koyž mezi spoleć- 
nymi svorkami jednotlivych zdroju muže 
byt rozdil potencišlu U cm- 



Obr. 136. Ma-ii zarizeni nškolik vstupnfch 
signalu, mš byt každe stinenipripojeno na 
referenčni potencišl pfislušneho zdroje 

7. Stinšnf ma byt spojeno s referenčnim 
potenčlžlem Ten v jednom bodš (obr. 134 
a 137). 



Obr. 137. Stinšni nesmi byt spojeno se 
zemi v nškolika bodech. Nestejnosti refe- 
renčnich potencialu by vzniki stinenim 
proud, ktery byprenesl rušeni do stinš ne¬ 
ho obvodu. 

8 . Stinenim nema protekat proud. Mohl 
by indukovat napšti ve vodičich stinšneho 
prostoru. 

9. Na stinšni nema bvt napšti proti 
referenčni urovni. Vazalo by se kapacitne 
do stineneho prostoru (obr. 138). 



Obr. 138. Vyskytne-li se na stinšni napšti, 
pusobi pres kapacity do stinšneho 
prostoru 

(Dokončani vAR BI785) 






